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GEOLOGISKA FORENINGENS 


I STOCKHOLM 


FORHANDLINGAR. 


BAND 40. Hiaftet. 1 Januari 1918. N:0 323. 


Motet den 10 januari 1918. 
Narvarande 32 personer. 


Ordférande hr Svenonius, 6ppnade sammantridet med fol- 
jande anférande: 


Trots den andliga fimbulvinter, den blytunga, blodskiftande 
himmel, som trycker hela den sa kallade civiliserade varlden 
— trots var speciella sorg éfver de manga duktiga idkare af 
var vetenskap, som mast offra sina lif at krigets Moloch — 
trots vart vanmiktiga vemod 6fver det svarslickta hat, som 
krigets fackla taindt afven bland vetenskapens stormiin i de 
krigférande landerna — trots allt detta kunna vi, Pennoskan- 
dias geologer, med glidje halsa det nyss ingangna arbetsaret, 
da vi lata tankarna en stund ila han till vara geologbréder 
pa andra sidan Bottenhafvet. Sedan vart senaste méte har 
en jublande fanfar skallat dfver Fennoskandia — en historisk 
handelse tilldragit sig, om hvilken en av vara skalder nyss 
sjungit: 

Ett ok har fallit, bojan ligger krossad, 

en stam den lange mot all vanmakt stridt, 
som af ett under ur en jirnfamn lossad, 
har raétat lemmarna och andas fritt. 


Jag hor ej, till dem, som tanka alltfor hégt om kulturens 
politiska makt — knappast om dess moraliska. Det s. k. kul- 
turférsvarets idé, redan foérut anlitad férgifves, har — det 
maste vi med sorg medgifva — under varldskrigets langa, blo- 
diga ar gjort ohjalplig bankrutt. Men om Finlands héga kul- 
tur har ndgon del i dess nyvunna frihet — och det tror jag, 
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trots allt, att den har — da tror jag ock, att bland Finlands 
vetenskapsmin och kulturbirare dess geologer kunna tillrakna 
sig en mycket visentlig del af denna dra, denna glidje. Ej 
minst giller detta om den n. v. »geologiska perioden>, raknad 
sedan ett par Artionden tillbaka. 

Vi geologer kinna val den energi och hanforelse, den enig- 
het och oegennytta, hvarmed de finska geologerna samlat 
och anvindt sina basta krafter fér utforskandet af Fadernes- 
landets geologiska natur. Vi veta ock, huru vdl de ha lyckats 
och huru de i detta hainseende héljt sin finska Moder med en 
ovansklig ara. 

Jag ar darfor viss om att jag har, i de svenska geologernas 
krets, moter genklang i allas innersta kanslor, da jag ber Er 
héja ett gladt och trofast och hoppfullt lefve for vara geolog- 
bréder inom Fennoskandias éstra del, for deras Fosterland och 
vart gamla, kira Broderland — det fria Finland. 


Pa forslag af ordféranden beslét Foreningen att till Geolo- 
giska Féreningen i Helsingfors afsinda ett telegram af fél- 
jande lydelse: Vid sitt forsta mote for dret sinder Geologiska 
Foreningen i Stockholm en jublande, trofast, och hoppfull 
hilsning till geologbréderna i Suomis fria land. 


Fran Dansk Geologisk Férening hade kommit en inbjudan 
till Féreningen att lata sig reprensenteras vid det hégtids- 
sammantride, hvarmed Dansk Geologisk Forening den 16 ja- 
nuari 1918 dmnade fira sitt 25-ars jubileum. F%éreningen be- 
slét att utse prof. K. A. Grénwatt till sin representant vid 
detta tillfalle. 


Fil. kand. Err Anpsrsson-Srenssj héll ett af scioptikon- 
bilder och talrika profiler belyst féredrag om geologien i devon 
och kulm i inre delen af Billen Bay. 

En uppsats i amnet ar under tryckning i Bull. of the Geol. 
Inst. of Upsala, Vol. XVI. 


Med anledning af féredraget yttrade sig hr G. Dz Gur och 
foredraganden. 
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Hr G. DE GEER lyckénskade foéredr. till hans intressanta iaktta- 
gelser rorande devonens lagringsférhallanden inom Mimers dal och 
hoppades han skulle bli i tillfille fullfélja dem med sddana mit- 
ningsarbeten, som ytterligare kunde behéfvas for den devoniska tek- 
tonikens slutgiltiga utredning. 

Fyndet af urberg norr om Pyramidberget vore emellertid ingen ny 
upptackt. Salunda hade tal. ar 1908 i moriinen nedanfér Mt Johnson 
funnit talrika, lokala block af starkt kataklastisk gneis, hvara prof 
forevisades. Vidare hade B. Héapom! ar 1911 omnimnt samma 
bergart sasom fast anstaende vid nagra 4 hans karta markerade punk- 
ter norr om Pyramidberget; och slutligen hade A. HoEL? samma ar 
langre norrut vid stranden af Alandssjén triffat en liten, At saval 
vaster som Oster af forkastningar begransad urbergshorst. Denna 
horst begransades At vister af devon och at dster af karbonen i M:t 
Tricolor — af tal. sa benamndt efter kulmlagrens firg: svart kol- 
skiffer, rod sandsten och, 6fverst hvit gips —. Horsten ligger alldeles 
utmed den foérkastningslinje tal. pa sina kartor uppdragit forbi Pyra- 
midberget och Mt Tricolor till Mt Purpura, som tvivelsutan bestar 
af devon eller urberg. 

Detta hade for tal. klargjort, att, sasom pa en f6revisad karta var 
angifvet, vaster om Wijde-Billen Bay-sinkan kvarstar en smal urbergs- 
horst sAésom en rest efter uppkomsten af nimnda tertiira grafsiinka’®. 
Som inom norra delen af denna devon aldrig pavisats, och nu dartill 
ANDERSSON i Mt Hult traffat kulmlager omedelbart pa urberg, be- 
kraftas haraf uppfattningen, att devonens egentliga grainsforkastning 
framgar Oster om fjordsankorna. 

Med afseende pa de kolforande lagren syntes foredr:s uppgifter 
helt och hallet sammanfalla med hvad som angifvits pa tal:s kartor* 
med hansyn saval till platserna for den kolforande horisontens fore- 
komst rundt omkring nordandan af Billen Bay som till liget af 
flexuren niarmast fjorden och den sviifvande lagerstallningen hos de 
isolerade sma partierna norr om Pyramidberget. 


Hr L. von Post gaf ett af profiler och ljusbilder illustreradt 
meddelande rérande ett finiglacialt granfynd «1 sédra Varm- 
land. Aren 1913 och 1914 hade Stationsinspektoren J. W. 
Lagerstept i Fryksta till Sveriges Geologiska Undersékning 
_insindt vedrester, hvilka uppgafvos vara triffade »30 m djupt 
i Statens Jarnvigars grustag vid Fryksta». Det forst insinda 


PiGa Hebe Bdess, Lolieysida 303%. 

2 La Géographie, Bull. Soc. de Géogr., T. 24, Paris 1911, sid. 252. 

8 Alldeles sisom, enligt tal:s uppfattning, Ombergshorsten kvarstaér sisom 
en rest af den stora Vatter-landhdjdsplata, som styckades genom Vattergrafvens 
slutliga insinkning. 

4 Sarskildt i Map of Central Spitzbergen with the main coal district; Ymer 
1912. 
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stycket hade af Dr R. Sanpucren bestimts till >troligen gran». 
Fyndet hade lamnats obeaktadt, till dess foredraganden hésten 
1916 fick anledning att i samband med sina undersékningar 
éfver Vaneromradets postglaciala landhéjning beséka fynd- 
platsen. 

Grustaget i fraga ar belaget i proximalkanten af den gla- 
cifluviala randaflagring, som mot séder afstinger Fryken-dalen. 
Det genomskiér en inemot 25 m maktig svallgrusmassa, som 
diskordant ticker den glacifluviala sanden, och som bildar en 
ackumulationsterass af mindre vanliga dimensioner, utbyggd 
i samband med destruktion af randdeltats hégre delar vid en 
tidpunkt, da hafsytan i trakten befann sig vid den nuvarande 
112-meters nivan. Det framhélls som en méjlighet, att denna 
strandniva, hvilken af foredraganden iakttagits i motsvarande 
héjdlagen pa flera lokaler rundt Vanern, vore utbildad i sam- 
band med den af Dr Gurr pavisade finiglaciala landsinkningen. 
Da densamma 6fverallt befinner sig i en héjdrelation till den 
nedan omtalade »Vdnergriinsen» som motsvarar férhallandet 
mellan Ancylusgrinsen och Litorinagriénsen i éstra Sverige, 
vore féredraganden benadgen att i likhet med Awnrevs till tiden 
sammanstilla den ifragavarande strandnivan med Ancylus- 
grainsen. Aven om dess geologiska alder 4nnu icke late sig 
med sikerhet faststallas, vore det dock tydligt, att Frykstagrus- 
tagets svallgrusaflagring tillhérde ett mycket tidigt skede af 
landhéjningstiden. Pa ackumulationsterassens frontsluttning 
var f. 6. »Vanergransen», hvilken enligt féredragandens under- 
sékningar ekvivalerar Litorina-Tapesgransen’, markerad dels i 
form av ett strandhak, beliget c:a 87 m 6. h., dels sisom sedi- 
mentationsgrins for en yngre svallgrusaflagring, atratigrafiskt 
vil skild fran den nyssnémnda och af en fran denna nagot 
af vikande typ. 


Dels genom féredragandens forhér med arbetarne, dels tack 
‘ Jfr Lennart von Posr: Oversikt af Vanerns postglaciala nivaférskjut- 


ningar. I K. E, Sanpsrrém Om Vaistergétlands stenaldersbebyggelse. Akad. 
Ark. Stockholm 1915. 
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vare bestimda meddelanden fran Stationsinspektor Lagmrsrept, 
hvilka upplastes, var det fastslaget, att vedresterna forekomma 
endast i den glacifluviala sanden under den nyssniimnda 4ldre 
svallgrusaflagringen. Vedstyckena voro delvis svallade och 
lago enligt arbetarnas upplysningar i >hvita flackar i sanden», 
d. v. s. voro omgifna af en affairgningszon, uppkommen i foljd 
af urlakning genom de vid deras fossilifiering bildade humus- 
aémnena. Dylika »hvita flickar> hade féredraganden iakttagit, 
och vid ett tillfalle jamval ett litet barkstycke in situ. Detta 
hade dock forolyckats vid uttagningen. 

Vid af Dr Nis Sytvun féretagen undersékning hade samt- 
liga hos S. G. U. férvarade vedstycken fran ifragavarande fore- 
komst visat sig vara grenved af gran. 

For att afgdra, huruvida detta fynd af granved i en atlag- 
ring, bildad vid randen af den tillbakavikande finiglaciala land- 
isen, médjligen kunde tolkas sasom drifved eller till afventyrs 
kunde formodas harstamma fran omlagrade dldre bildningar, 
hade féredraganden eftersékt pollen i den hvarfviga lera, som 
dels anstéar pa randaflagringens yta, dels forekommer som 
block i basaldelen af den forutnimnda aldre svallgrusbidden. 
Det hade dirvid visat sig att denna hvarfviga lera, som ju maste 
vara bildad i nara tidsanslutning till isalfsdeltat, innehaller 
saval granpollen i férhallandevis stor mingd som pollen af tall 
och bjérk. Detsamma vore férhallandet med hvartvig lera 
fran ett par narbelagna lokaler i SV Varmland, medan dar- 
emot prof fran 17 lokaler inom andra delar af det under férra 
delen af finiglacial tid frilagda omradet, konstaterats icke inne- 
halla pollen af vare sig gran eller tall. Da pollenet salunda 
forekommer endast inom den ifragavarande trakten, vore drift- 
teorien utesluten. Och det vore ytterst osannolikt, att pollen 
i val bevaradt tillstand skulle kunnat i stor mangd inlagras 
fran férstérda interglacialaflagringar. Féredraganden sag sig 
salunda nédgad till den slutsatsen, att gran verkligen vuxit 
nigonstides i SV Virmland redan, dé isranden befann sig vid 
den nuwwarande Nedre Fryken. 
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En undersikning af de yngre hafs- och Vanersediment, hvilka 
delvis ticka randdeltats distalsluttningar, hade visat, att jam- 
val i dessa bildningar granpollen traffas i jamforelsevis stor 
mangd. Verkliga pollenanalyser hade dock icke kunnat uttoras, 
annat an a profserier fran jémforelsevis unga leror och gyttjor, 
belagna nara sjén Norra Hyn, hvilken ligger c:a 2,5 m ofvan 
Vanerns niva. Har hade kunnat faststallas, att den rationella 
granpollengrinsen, d. v. s. den niva, ofvan hvilken granens 
pollenprocent visar tydligt stigande tendens, motsvarar ett land- 
héjningsstadium af 10 a 12 % af Vanergriénsen (=10 1294 
af L. G.). Under denna niva forekom emellertid granpollen i 
en konstant frekvens af c:a 1 %, sa langt tillbaka, som analy- 
serna kunnat utstrackas. Denna granpollenfrekvens ar betyd- 
ligt stérre an den, som vanligen triffas i de sydsvenska tortf- 
mossarnes dldre delar, och antyder, att granen under varme- 
tidens senare del, funnits rikligare i SV Varmland 4n i 6f- 
riga, af foredraganden undersékta delar af sédra Sverige. Men 
hir, liksom annorstades, hade granen sasom pollenkurvan visar, 
forst med den postglaciala klimatforsimringen bérjat vinna 
stérre spridning. 

Med detta fynd ansag foredraganden sitt pa grundvalen af 
de pollenanalytiska undersékningarna af sydsvenska torfmos- 
selagerféljder framstéillda antagande, att granen redan under 
den postarktiska varmetiden lefvat i siédra Sverige, bekraftat, 
och det vore t. 0. m. adagalagdt, att granen tillhért den férsta 
vegetation, som under den finiglaciala avsmialtningen tog det 
af isen barlagda landet i besittning. Att skog vid ifragava- 
rande afsmiltningsstadium funnits i israndens néarhet, vore i 
och for sig intet dfverraskande. Det torde namligen numera fa 
anses som ett pa manga vigar fastslaget faktum, att klimat- 
forhallandena i och med klimatférbittringen i borjan af fini- 
glacial tid gjort detta méjligt. Men féredraganden vore fullt 
medveten om svarigheterna att ur biologisk synpunkt forklara 
det numera ofrankomliga forhallandet, att granen under hela 
den postarktiska virmetiden ingatt i Sydsveriges skogar sasom 
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ett underordnadt element, hvilket icke formatt goéra sig giillan- 
de i konkurrensen. Det vore emellertid att miirka, att klimat- 
betingelserna under denna tid varit vasentligen andra an det 
nutida Sydsveriges. Under virmetidens senare del hade kli- 
matet, sasom SERNANDER och andra visat, varit beslaktadt med 
det nutida i sédra Ryssland. Och tidigare hade sasom fére- 
draganden genom sina studier 6fver Cladiwn Mariscus historia 
a Sveriges fastland afvensom pa andra viagar trott sig finna, 
under inverkan af de féhn-artade vindar, hvilka lufttrycks- 
maximet 6fver den norrlindska isresten utsiinde, uppkommit en 
klimattyp, som i vissa afseenden erinrade om Medelhafslin- 
dernas nuvarande. Savaél inom sédra Ryssland som i Medel- 
hafsomradet saknas i nutiden gran. Det vore da ingalunda 
oméjligt, att de mellanformer mellan vart nuvarande klimat 
och dessa bada omradens, som under olika delar af varmetiden 
forelegat, val medgifvit granens forekomst men hallit densamma 
tillbaka 1 konkurrensen med andra, af klimatet gynnade skogs- 
element, t. ex. ekblandskogen. [Fr en fruktbirande diskussion 
af denna fraga saknades dock annu tillrickliga fakta. Det 
vore emellertid att vinta, att, i den man en mera preciserad 
kainnedom vinnes rérande granens utbredning och férekomstsatt 
under virmetiden, just hirigenom nya utgangspunkter skulle 
erhallas for en mera ingaende rekonstruktion af denna tids 
klimatiska karaktir. 


Med anledning af foredraget yttrade sig hrr G. Dr Gurr, 
SERNANDER, SANDEGREN och /6redraganden. 


Hr G. DE Geer framhdll, att om granfynden verkligen forskrefve 
sig fran den tidpunkt, da isranden framgick utmed fyndorten, vore 
det nog antagligast, att de kommit sasom strdmdrift fran Oster. 
Tal. hade niamligen sedan linge kommit till den uppfattningen, att 
drifistransporten visterut inom Maé&lardalen ej kan hafva berott pa 
strommen genom Nerikesundet utan troligen af fallvindarna fran 
landisen, hvilka genom sin afvikelse 4t héger foranledde en radande, 
vistlig drifistransport. Denna uppfattning hade nyligen vunnit stod 
genom kand. N. MAGNUSSON, som funnit, att ocksa inom Varmland, 
saledes utanfér Nerikesundet, en liknande vastlig drifistransport agt 
rum fran granit- och in pa gneisomradet i trakten af Lindfors. 
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Riknadt fran narmaste stérre dar skulle granresternas kortaste 
transportvig dirfor sannolikt hafva varit 70 km eller, om granen 
redan hunnit invandra pa de allra nirmaste smaholmarna, atminstone 
40 km, hvilket i alla fall onekligen ar ett bra stort afstand, da det 
giller att forklara den ifragavarande, lokala anhopningen af gran- 
rester. 


Hr. SERNANDER framhéll att detta fynd af gran i ett finiglacialt 
lager star ej fullt sa dfverraskande isoleradt, sedan L. VON POSTS om- 
fattande pollen-undersékningar nddgat oss att antaga, att granen 
sparsamt vaxt i sédra och mellersta Sverige langt fore den minimi- 
tidpunkt, subborealen, som jag p& grund af makroskopiska torfmosse- 
fynd faststallt. 

Men det bér betonas, att det ar mycket svart att satta detta nya 
faktum: granen som ett konstant, men sallsynt element i Sveriges 
vegetation redan fran och med nagon af den postglaciala varmetidens 
férsta skeden, i dfverensstimmelse med var hittills uppnadda vaxt- 
fysiognomiska erfarenhet. Enligt denna kan ej granen inom storre 
delen af sitt nuvarande utbredningsomrade i nutiden néja sig med 
en si anspraklés rol. Den intranger som bekant i en mangd andra 
skogstyper, sarskildt tallskogar, och granskogen ar en af vara emi- 
nentaste climax-formationer. Visserligen far man for sydéstra Gota- 
land under vissa delar af den postglaciala varmetiden tanka sig kli- 
matet som det, hvilket utmarker Ryssland i sydligaste delen af gra- 
nens utbredningsgmrade, dir den intar en ganska tillbakaskjuten plats 
i skogsvegetationen. Men for intet parti af den postglaciala varme- 
tiden tillata kinda fakta att for norra Svealand och Norrland re- 
konstruera en klimattyp, hvars moderna motsvarighet inom Europa 
skulle tillbakahalla granens expansion pa ett analogt satt. Och an- 
dock maste granen, om den funnits harstades af gammalt ha varit 
sillsynt, ty under de granforande aflagringarna i dessa landsdelar, 
ligga sadana med rester af tall i 6fverfl6d men utan makroskopisk 
gran i en atsevard maktighet. 

Det vore af stérsta betydelse att verifiera granpollen-fynden i torf- 
mossarnas fldre lager med makroskopiska gran-rester. PA ett m6j- 
ligt sadant vill jag har fasta uppmirksamheten. 

Vid Lerbicksmossen, sédra Nerike, som jag hade tillfalle att 
under en lang foljd af ar beséka upprepade ginger, brukade arbetarne 
inrapportera for mig hvad af intresse som hittats vid torftikten. Pa 
detta satt fick jag flera intressanta fynd bl. a. af subfossila ben och 
horn, jvilka publicerats i Bulletin of the Geological Institution of 
Upsala’. Vid ett mitt besdk i dstra delen uppgaf en hir sysselsatt 
torfskarare, att han ganska nyligen ett litet stycke ofvan bottensan- 
den funnit en grankotte. Han utpekade i torfviggen precis fynd- 
platsen och -nivan. I denna lago limningar af en boreal sump- 


4 ot 
RuteER SERNANDER, Zur Kenntnis der qvartaren Saugethier-Fauna Schwe- 


dens, Bull. Geol. Inst. of Upsala Vol. IIT. 1898 och: Einige Vertebratenfunde 
aus schwedischen Torfmossen. Ibid. Vol. V 1902. 
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skogsbotten med bl. a. tall, bjérk, al, hassel och ek.! Kotten hade 
han ej tillvaratagit, och nagra nya granlimningar kunde jag ej an- 
traffa. Arbetarens uppgift var bestiimd och precis, och han fram- 
héll alldeles siirskildt, att det ej var en kotte af tall utan af gran 
han hitttat. —— Skulle nu gran verkligen ha ingatt i denna sump- 
skog och salunda redan under Ancylus-tiden ha lefvat i sédra Narke? 
Lerbacksmossen, som ligger invid Lerbicks kyrka och station, ir latt 
tillginglig, och ett detaljeradt utforskande af det boreala lagrets fos- 
silinnehall vore val vardt médan. 


Hr. R. SANDEGREN meddelade i anslutning till foredraget, att han 
vid revision af jordarterna pa de geologiska kartbladen Skrikerum, 
Valdemarsvik och Torénsborg sommaren 1916 undersdkt en del torf- 
mossar och fran dessa insamlat profserier, hvilka han sedan bearbe- 
tat pollenstatistiskt. Hiarvid hade ett forhallande kommit till synes, 
som torde vara af intresse vid diskuterandet af granfragan. Pa dia- 
grammen fran fyra mossar i Valdemarsvikstrakten inom Gryts och 
Tryserums socknar af Kalmar lain framtrader nimligen visserligen 
den rationella granpollengrinsen tydligt genom ett markeradt hak pa 
grankurfvan vid granshorisonten, ofvan hvilken granpollenet nar en 
frekvens af c:a 10%, men under grinshorisonten forekommer dess- 
utom i dessa mossar granpollen regelbundet med en frekvens af 1 a 
2% ned igenom nastan hela den aldre Sphagnumtorfven, hvarfor den 
empiriska granpollengrinsen har kommer att falla forst i den Aldre 
sphagnumtorfvens understa del. 

I diagrammen fran tvenne mossar N och V om detta omade, nam- 
ligen en i Ringarums socken af Ostergdtlands lan och en i Gardse- 
rums socken af Kalmar lin, har grankurfvan daremot det for denna 
del af landet karakteristiska utseendet, namligen med den rationella 
eranpollengransen i granshorisonten och den empiriska kort darunder, 
dock med, sdsom vanligt, sporadisk gran i ett eller annat prof dju- 
pare ned. Detta fdrhallande synes talaren tyda pa, att inom kust- 
omradet nairmast S. om Valdemarsvik under hela den subboreala och 
mojligen ffven redan i slutet af den atlantiska tiden funnits en 
gran-6, ett litet omrade, dar gran forekommit i stérre frekvens an 
inom sddra Sverige i allmainhet under denna tid. Samtliga de under- 
sékta mossarna ligga ofvan eller ungefir vid Litorinagransen. 


1 Beskrifven i: Zur Kenntnis ete. p. 339. 
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Hr P. J. Hormauist demonstrerade det i haftet N:r 322 nar- 
maste beskrifna bldsterblasréret sdsom pyrometer. 


Vid métet utdelades N:r 322 af Foreningens Forhand- 


lingar. 


GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd. 40. H. 1. Jan. 1918 


bo 
~] 


Grafitfyndigheterna inom Norbergs Bergslag. 
Af 


Gustar T. Linprotu. 


Inledning. 


Den férste, som utfort en mera omfattande kartering af berg- 
grunden inom Norbergs Bergslag och angifvit hufvuddragen i 
den jarnmalmsforande formationens geologiska byggnad hiar- 
stiides, ar, som bekant, A. KE. Térnepoum. Ar 1875 publicerade 
han ett meddelande: »Om lagerféljden inom Norbergs malm- 
falt’>, hvilket arbete framligger resultatet af den preliminira 
undersékning, som af TorNEBouM utférdes vid midsommartiden 
1874. 

Den i vissa afseenden hégst intressanta karta, som atféljer 
ToRNEBOHM’s ofvan nimnda uppsats, omfattar den del af lep- 
titformationen inom Norbergs Bergslag, som i dster begrinsas 
af det stora, réda urgranitmassivet och i vister ungefar af en 
linje mellan Balsjén i norr och sjén Kalfven i séder. Detta 
leptitomrade uppdelades af TORNEBOHM i tre stratigrafiska hori- 
sonter, som han ansag félja pa hvarandra med aftagande alder 
fran éster till vaster riiknadt, nimligen: 

1. »Den undre fyndiga euritzonen> (leptitzonen). 

2. »Den ofyndiga glimmerskifferzonen». 

3. »Den éfre fyndiga euritzonen» (leptitzonen). 

Ar 1880 utkom Toérnevoum’s »Beskrifning till Blad N:o 2 
af Geologisk éfversigtskarta éfver Mellersta Sveriges Bergslag», 


‘1 Geol. For. Forh., Bd. II, N:o 23, sid. 329—335. 
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i hvilket arbete! ofvan anforda tektonik inom leptitformationen 
omkring Norberg aterkommer, men den stratigrafiska indelnin- 
gen ar har utstrickt till att omfatta ett omkring 40 km. bredt 
urbergsomrade fran Norberg vister ut riknadt. Det leptitstrak, 
som bl. a. hyser Grasbergsfiltets sedimentira, kvartsrandiga 
malmer och de sydost om nyss nimnda falt upptridande, man- 
ganrika, med all sannolikhet pa metasomatisk vig 1 kalk bil- 
dade malmerna i Svartberget (Vastra Silfberg) samt de mera 
ordinira skarnmalmerna i Nybergsfiltet, ansags salunda af 
TORNEBOHM motsvara det vistra utgdendet i en synklinal, hvars 
dstra skiinkel skulle representeras af Norbergs malmférande 
leptitbialte. 

Under aren 1892—1893 blef berggrunden inom Norbergs 
Bergslag anyo foéremal for en ingaende kartering af Watrr. 
Perersson®. I jaimférelse med TéRrNeBoum’s karta fran 1875 
omfattade ifragavarande kartering savil det malmférande lep- 
titbiltet inom Norbergs socken, fran Hastefaltet (Andersben- 
nfiingsltet) i norr till Hedkirrafaltet i séder, som vidstickta 
delar af de éster och viaster om leptitbiltet belagna trakterna. 

Da, sasom Watrr. Perersson redan framhallit®, nagon veten- 
skaplig bearbetning af det vid karteringen insamlade bergarts- 
materialet icke medhunnits, har hittills foga eller intet varit 
kaindt rérande leptitformationens natur inom Norbergs Bergslag. 
For att vinna ytterligare bekriftelse pa vissa, fran andra om- 
raden inom den mellansvenska leptitformationen vunna resul- 
tat * betraffande leptiternas och jirnmalmernas genesis, pa- 
borjade forf. ar 1915 detaljstudier af berggrunden omkring 
Norberg savaél ofvan som under jord. Ett af andamAlen med 
nimnda undersékning var att, om mojligt, finna primara struk- 


' 1. ¢., sid. 8—10 och sid. 25—27. 

» Sdsom bitridande geologer deltogo i karteringen G. HALLBERG, N. HEDBERG, 
K. Huupt, H. SunpHortm, 0. TorEeLt och G. Warum. 

° Perersson, WALFR., Die Erzfelder von Norbere. XT sol. i 

" 5 :e Congrés géol. intern. 

Stockholm 1910. Livret guide N:o 29. i pee 

c LinpRota, G. Geologiska och petrografiska studier inom den jarnmalmstfé- 
rande formationen omkring Ramhill. Sveriges Geol. Unders. Arsbok. 1915 
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turdrag bevarade hos den malmforande formationens bergarter 
for att diraf erhalla nagra sikra hallpunkter i de hégst in- 
tressanta fragor, som knytas till leptiternas och jaérnmalmernas 
genesis. Det lyckades ocksa att indentifiera leptitiska bergarter, 
hvilka tydligen visa, att de ursprungligen varit klastiska bild- 
ningar. Sarskildt ma hiir framhallas de grofva, pyroklastiska 
leptiter, i hvilka de séregna, manganrika blodstensmalmer upp- 
trida, som férr bearbetats i de s. k. Assessorskangrufvorna 
inom Rébergsfiltet*. Leptiter af analog natur hafva for dvrigt 
under undersékningens gang antriffats pa flera stillen inom 
den jairnmalmsférande formationen i Norbergs Bergslag. 

Bland de malmférekomster, som under filtarbetet i hog grad 
tilldrogo sig férfattarens intresse och déarfér blefvo foremal for 
mera ingaende undersékningar, iro de inom Norbergs Bergslag 
upptridande grafitfyndigheterna vister om Frage och Halfvars- 
benning. Fran praktisk synpunkt aga dessa grafitforekomster 
en viss betydelse, enir Sveriges grafitproduktion f. n. uteslu- 
tande liimnas af ifragavarande fyndigheter. I vetenskapligt 
afseende aro de af synnerligen stort intresse, da, savidt fér- 
fattaren kunnat finna i litteraturen éfver grafitforekomster, hit- 
tills ingen motsvarighet till dessa grafitfyndigheter blifvit be- 
skrifven. 

Pa sin férut omnimnda »Ofversigtskarta 6fver Mellersta Sve- 
reges Bergslag, Blad N:o 2» har TérNEBoHM viister om det 
jarnmalmsforande leptitbiltet inom Norbergs socken inlagt ett 
fran detta genom den gra gneisgraniten skildt leptitomrade, 
hvilket pa alla sidor omslutes af gneisgranit. I sitt i bérjan 
af denna uppsats relaterade férsék att astadkomma en strati- 
grafi inom urberget mellan Grasbergsfiltet i vaster och Nor- 
bergs malmforande formation i éster placerar ToRNEBOHM ifra- 
gavarande leptitgebit hégre upp i lagerféljden inom den syn- 
klinal, som han, sasom férut nimndt, tinker sig foreligga inom 
urberget i dessa trakter. TérNeBoum yttrar i sin beskrifning” 


Di, ce, sid. 94—99. 
emilee Cr sid. 20. 
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till ofvannimnda kartblad foljande: »- — — — idet — — — 
hégre upp i lagerfoljden belagna partiet kring Fragg ar berg- 
arten ovanligt finkornig och mérk, stundom lerskifferartad. Det 
ir inom detta granulitparti, hvilket efter all anledning utgér 
den yngsta bland urformationens lankar inom forevarande trakt, 
som de bekanta grafitlagren vid Léfsved och Ginkarn 
forekomma>. Af detta synes framga, att Tornesoum hanfor 
erafitforekomsterna vaster om Fragg och Halfvarsbenning till 
leptitformationens bildningar. 

TérNEBOHM’s uppfattning af tektoniken inom urberget mellan 
Griisberge och Norberg stiéder sig pa sidostupningens motsatta 
riktning i Graisbergsomradet i jaimférelse med den i Norbergs- 
trakten radande samt pa en skenbar, ehuru ofullstindig, sym- 
metri i de olika malmtypernas upptridande inom de naimnda 
omradena, afvensom slutligen pa TérNEBoHM’s asikt i allmanhet 
rérande urgraniternas och gneisernas genesis’. Sa intressant 
TORNEBOHM’s uppslag onekligen fr sasom varande ett forsdék 
att astadkomma en stratigrafi inom ifragavarande trakters berg- 
grund och bringa klarhet i de invecklade problem, som sam- 
manhéra med leptitformationens uppresta stillning mellan de 
omgifvande, mer eller mindre pressade och férgneisade urgra- 
niterna, synes det dock numera endast aga ett visst historiskt 
intresse. De mellan Grisberg och Norberg upptradande lep- 
titstraken kunna salunda, enligt min mening, ej inordnas i 
nagon sadan skalbildning, som Térnesoum forestillde sig har 
vara férhanden, ty sa langt som forfattarens egna observationer 
ricka inom ifragavarande trakter, visar det sig, att urgraniterna 
har aro yngre an leptitformationen. 

Pa sin karta dfver Norbergs Bergslag har Waurr. Prrersson?, 
liksom TérNEBOHM, hinfért grafitfyndigheterna till ett omrade 
vaster om Fragg och Halfvarsbenning, hvilket betecknats som 
>hilleflintgneis (granulit), gneisig, tvaglimrig». 

1 1. ¢., sid. 19—82 (inledning). 


° PETERSSON, WALFR. Geologisk Atlas Ofver Norbergs Bergslag. Sveriges 
Geol. Unders. Ser. Bb, N:o 9. 
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Under den 11:te internationella geologkongressen i Stockholm 

ar 1910 synas grafitfyndigheterna vister om Halfvarsbenning 

_blifvit besdkta och studerade af O. Srurzer!. Namnda forskare 
yttrar bl. a. om en af grafitforekomsterna féljande: »Am letz- 
terem Orte (Skrammelfallet) liegen geringprocentige Gratfit- 
schiefer im Glimmerschiefer, die von Granitgneiss umgeben sind». 
Sasom forf. i det efterfoljande skall visa, ir denna Srurzur’s 
uppfattning af grafitfyndigheternas forekomstsitt icke med 
verkligheten 6fverensstimmande. 

Om man medtager ett kort omnaimnande af J. L. An@Man i 
hans >Férsék till Beskrifning om Norbergs Bergslags Hiirad 
och dess Gamla Jern-Bergslag”> samt en af Svenska Grafit- 
aktiebolaget, som f. n. utnyttjar en af grafitforekomsterna 
(Gamla Skrammelfallsgrufvan), utgifven broschyr, ar det nu 
omnimnda, savidt férf. kunnat finna, allt som i litteraturen 
hittills framkommit rérande de i vetenskapligt afseende sa 
intressanta grafitfyndigheterna inom Norbergs Bergslag. 


Forst i bérjan af 1800-talet synas grafitfyndigheterna inom 
Norbergs Bergslag blifvit upptickta och vunnit beaktande fran 
praktisk synpunkt. I handlingar, som numera férvaras i Upp- 
sala landsarkiv och behandla Norbergs »blyertsverk», finnes 
angifvet, hurusom malmletaren Cari Norpaut fran Norberg 
den 14 maj 1805 tilldelats utmal >for en Honom tillhérig Bly- 
ertsmalms anledning kallad Skremmelfals eller Loftjernsveds 
skjerpningen>. I utmalsresolutionen hade emellertid fyndig- 
hetens lige ej exakt uppgifvits, och, da >fjerdingsmannen Sund- 
berg och Intressenter> den 30 maj 1813 hos bergmiastare-embetet 
‘anhéllo om mutsedel pa en »Blyertsmalmsanledning, belagen 
en half fjardedels mil vester norr fran Halfvardsbenning, pa 
den s. k. Hafversveden», ansag Nordahl, att denna ansékan 


1 Srurzer, O. Die wichtigsten Lagerstiitten der Nicht-Erze. 5. 52. 
2 Vestmanlands lang Kongl. Hushallningssillskaps Handl. Haft. 6, 1885. 
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skulle komma att beréra just »Skremmelfalsskjerpningen”, hvar- 
for han hos bergmistaren sékte indring i sin uppgift, att hans 
fyndighet lag 1'/2 fjardedels mil fran Halfvarsbennings by. 
Med anledning hiraf instillde bergmistaren afven »verkan» af 
Sundbergs erhallna mutsedel samt alade parterna att slita tvis- 
ten infor domstol. De bada parterna instaémde ocksa hvarandra 
till »Bergstinget» i Norberg ar 1814, men, da Nordahl icke 
kunde bevisa, att den i Sundbergs mutsedel bestiimda grafit- 
forekomsten kom att sammanfalla med Nordahls inmutning, 
Aterstillde »Bergs Tings Ratten» Sundbergs mutsedel till sin 
laga kraft. Nordahl anhéll da hos bergmastaren om uppmatning 
af afstandet mellan Halfvarsbennings by och hans grafitinmut- 
ning, hvilken begiran afven bifdlls, och afstandet uppmiattes 
den 26 juni 1814 och befanns vara 3276 alnar. Harmed var 
tvisten afgjord mellan parterna, som tillerkandes ratt till sina 
resp. inmutningar. 

Af hvad som ofvan relaterats framgar, att i bérjan af 1800- 
talet det praktiska intresset for grafitfyndigheterna i fraga blef 
vickt. »Blyertsverk» anlades ocksa pa flera platser inom Nor- 
bergs socken fér att slamma och anrika ravaran fran grafit- 
forekomsterna. I de aberopade handlingarna i Uppsala lands- 
arkivy uppger J. E. Anaman ar 1817 »Troengs Blyerts Verk» i 
Rosendals by sasom varande i ett >ganska férfallet tillstand» 
och tilligger: »Blyerts Grufvan, som ar vattusjuk, ar bruten 
snedt under Bergsklyftan till nagra alnars djup, sé att hing- 
ande vaiggen ser farlig ut, och som Blyerts strecket ar har 
mycket smalt samt sjelfva Blyertsen af siimre beskaffenhet, sa 
ir hela denna hantering i en klen belagenhet». 

Ett annat »blyertsverk> var beliget mellan sjéarna Ungen 
och Bredtjirn. Ide nyss omnimnda handlingarna gar detta verk 
under benimningen »Ungsverket», »Ungsbokarverket» eller »Bly- . 
ertsbokaren mellan sjéarna Ungen och Bredtjarn». 

>Blyertsverk» funnos tidigt upptirda afven vid Nordansjé och 
Halfvarsbenning. 


Som exempel pa grafittillverkningens storlek i aldre tider 
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inom Norbergs Bergslag anféras hir nedan produktionssiffror 
fran nagra olika ar. 
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Af de kinda grafitforekomsterna inom Norbergs Bergslag har 
under de senaste aren endast den, i det féljande geologiskt och 
petrografiskt beskrifna, s. k. Gamla Skrammelfallserufvan’ va- 
rit féremal for grufdrift. Brytning af grafitmalm har diarsté- 
des plagat ske endast under nagra manader pa aret. Den ut- 
vunna kvantiteten grafitmalm, hvilken ar 1910 uppgick till c:a 
90 % af det i grufvan brutna berget, utgjorde 
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Den utvunna grafitmalmen fores till ett vid Viastanfors upp- 
fordt anrikningsverk, tillhérigt Svenska Grafitaktiebolaget, som 
till ?/s ar agare i Gamla Skrammelfallserufvans Bolag. 

Som namndt ar Sveriges grafitproduktion f. n. uteslutande 
baserad pa den fran Gamla Skrammelfallsgrufvan erhallna gra- 
fitmalmen. Om storleken af denna grafittillverkning limna fél- 
jande, nedan anférda siffror en forestéllning 
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1 Utmal tilldelades denna férekomst senast 1855. 
3—180108. G. F. F. 1918. 
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De betydande grafitférekomster, som upptrida i Vittangi- 
omradet i Lappland, och hvilka i en féljande uppsats skola 
berdras, torde méjligen i en framtid komma att lamna ett 
tillskott till Sveriges f. n. obetydliga grafitproduktion. 

Innan jag ofvergar till en redogirelse for de geologiska och 
petrografiska forhallanden, som rada omkring och vid de inom 
Norbergs Bergslag upptridande grafitfyndigheterna, ma fram- 
hAllas, att inom Norbergs jaérnmalmsforande formation antraffas 
grafit, som bekant, i association med de manganrika jaérnmal- 
merna uti Klackbergs- och Kolningbergsfilten. Dessa, med 
all sannolikhet ursprungligen pa metasomatiskt sitt* bildade 
och direfter metamorfoserade malmer, halla, som bekant, i me- 
deltal 3—7% MnO samt 0,4—2% C. Sarskildt aro Kolning- 
bergsfaltets malmer kinda genom sina med grafit belagda ské- 
lar, ett férhallande, som betingar malmens ovanligt stora loss- 
nighet. 

Egenskapen att vara grafitforande dela emellertid Klackbergs- 
och Kolningbergsfaltets malmer, som kiindt, med andra man- 
ganrika svartmalmsférekomster af analog genesis, t. ex. Hed- 
karrafaltet, Stallbergs- och Svartviksfaltet, Buringsbergsfal- 
tet 0. a. 

Srurzer” medtager Klackbergsfaltet i sitt omnamnande af 
svenska grafitfyndigheter. Under det att de grafitproducerande 
fyndigheterna inom Norbergs Bergslag, sésom i det féljande 
skall visas, tydligen visa sig vara verkliga gangbildningar, 
sannolikt af pneumato-hydatogen natur, ar grafitens genesis i 
Kolningbergsfaltets malmer svartolkad. Da grafitens upptri- 
dande har sirskildt betingas af skélar synes emellertid framga, 


* For detta antagande tala féljande fakta: 1) den omgifvande leptitformatio- 
nens i Norberg suprakrustala, i hufvudsak tuffogena natur; 2) malmernas oregel- 
bundna, kértellika form inom den dolomitiska kalkstenen; deras i vissa fall pléts- 
liga ansvillning eller utkilande i falt eller i sidostupningens riktning; forekomsten 
af relikta, vid metasomatosen ej omsatta kalkstenspartier inne i malmkropparna 
samt 6fvergingar fran ren kalksten genom magnetitimpregnerad sidan till sam- 


lad malm och i sillsynta fall mikroskopiskt pAvisbara rester af siderit (FeCOs) 
i kalkstenen. 


Oh Gy Sy BH: 
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att gratiten ar en epigenetisk bildning. Inga undersékningar 
hafva f. 6. hittills bekriftat, huru mycket som verkligen dar 
grafit af den C-halt, som hittills utforda analyser’ uppvisa. 


I. Grafitfyndigheternas geologi och petrografi. 


Ofversikt af Norbergstraktens geologi. 


Leptitiska bergarter bilda, som kéndt, en inom hela Nor- 
bergs socken sammanhingande, i nordost—sydvist strykande 
zon af 3—7 km. bredd (fi.g 1). Sidostupningen ar riktad brant 
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A Grafitforehk ormst 


Fig. 1. Geelovick éfversiktskarta éver Norbergs Bergslag. Skala 1: 200 000. Gran- 
sen mellan urgranit och leptitformation ar inlagd enl. WaLFR. Perersson’s karta 


1 Analyser 4 svenska jarn- och manganmalmer, utgifna af Jernkontoret 1906. 
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mot nordvist. En linear skiffrighetsriktning (ett »fallande i 
falt>), stupande i leptitformationens allminna strykningsrikt- 
ning i trakten, ar sirdeles utpriiglad pa vissa stéllen vid de 


kvartsrandiga blodstensstraken, t. ex. 1 Orlinggrufvan inom Mor- 


bergsfiltet med tydlig stupning c:a 30 at N. O. 


Fig. 2. Grof tuffbreccia inom leptitformationen vid Assessorskan-grufvorna 
inom Réobergsfaltet. Nat. storl. 


Leptiterna inom Norbergs Bergslag kunna i mineralogiskt- 
petrografiskt hinseende delas i tva klasser: 1) de mikroklinrika 
bergarterna (>kali-leptiter>) och 2) de 6fvervigande af kvarts 
och sur plagioklas (oligoklas-albit eller albit) uppbygeda* (@na- 


1 Jimf. aifven en uppsats af fodrf. i Tekni i i 
: ‘knisk Tidskrift, afdeln. f6 i 
bergvetenskap, 1916, N:o 46. pana 


: 
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tronleptiter>). Hartill komma som en tredje kategori glimmer- 
skiffrar, hvilka atminstone i vissa fall synas sta i niira gene- 
tisk relation till leptiterna, t. ex. till de mikroklinrika typerna. 
Strukturellt sedt forefinnas bland leptiterna saviil portyriska 
som jimnkorniga former. 

Foérf. har, som inledningsvis framhallits, funnit, att otvifvel- 
aktiga bevis finnas fér vissa leptiters tuffogena natur inom om- 
radet i fraga (fig. 2). Verkliga porfyrer (lavor) hafva ainnu icke 
med sikerhet kunnat utskiljas inom Norbergsomradet.? 

Oster om det ofvan i all korthet karaktiiriserade leptitbiltet 
upptrader ett vidstriickt urgranitomrade, inom hvilket den fér- 
harskande bergarten makroskopiskt kannetecknas af en jaimn- 
kornig och medelkornig struktur samt en utprigladt réd farg- 
ton. Graniten hir foreter afven vanligen en massformig habi- 
tus. Mikroskopiskt kunna dock kataklastiska strukturer pa- 
visas bl. a. i kvartsens granulering. De ingaende mineralen 
utgéras af kvarts, plagioklas (oligoklas), mikroklin och biotit; 
dirtill upptrida sporadiskt hornblende samt accessoriskt tita- 
nit, apatit, pyrit och magnetit. 

Vid grainsen mot leptitformationen bildar, sasom TORNEBOHM 
och Warr. Prrersson pavisat, den réda graniten, t. ex. i trak- 
ten af Bondgrufvan inom Risbergsfiltet, en fingrad kontakt- 
linje, och bergarten antager hir en finkornig, aplitisk habitus 
Bekant ar, hurusom denna aplitiska facies instinder apofyser i 
Bondgrufvans kvartsrandiga malmer, och dessa aplitgangar éro 
i stuff svara att makroskopiskt skilja fran de fyndigheten om- 
gifvande, kalirika leptiterna, men i falt visa de tydligt sin in- 
trusiva karaktiir, da de stundom snedt éfvertvira eller inne- 
sluta brottstycken af de bandade malmerna. 

Af helt annan habitus an den nyss karaktiriserade, réda 


graniten ir bergarten inom den urgranitterring, som begransar 


1 Wérf. kan i detta sammanhang ej férbigi att omnimna de saregna leptiter 
(lavor) med mandelstensstruktur, som af forf. antraffats inom det norr om 
Norbergs Bergslags leptitformation liggande Garpenbergsomridet. Om dessa in- 
tressanta bergarter ger fig. 3 ofvan en forestallning. 
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« 


Norbergs leptitformation mot vaster. Det ar inom en sareget 
utbildad facies af detta granitomrade de grafitfyndigheter 
upptrida, hvilka aro féremal for denna uppsats. En behand- 
ling af grafitfyndigheterna sammanfaller salunda med en ut- 


redning af denna granitterriings geologi samt granitens petro- 


Fig. 3. Leptit med lava-struktur (mandelstens-struktur) fra a 

J \ an det s. k. Prastfallet 

inom Garpenbergs leptitomrade. Mandlarna besta af diopsid (=férskarnad kaleit), 
och bergarten visar i éfrigt en pimpstensartad habitus. 1/2 nat. storl. 


grafiska och kemiska natur. Da denna granit till skillnad fran 
den réda graniten dster om Norberg ager en éfvervigande gra 
firg samt i allminhet en utpriiglad parallellstruktur, kan berg- 


arti n hi es s es [oy . * es 
en hir lampligen benimnas den gra eneisgraniten vaster om 
Norberg. 
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Den gra gneisgraniten vaster om Norberg. 


Pa Watrr. Prrersson’s karta ar bergarten ifraga betecknad 
som gneis, en nomenklatur, som ar fullt berittigad, da afse- 
ende sirskildt faistes vid bergartens oftast utpriglade parallell- 
struktur. Ur genetisk synpunkt har har anvindts beteckningen 
gneisgranit, da diarigenom sambandet med det pa ofvannimnda 
karta sirskildt afgrinsade granitomradet omkring sjén Gasen 
tydligare framtriider. 

Den omedelbara kontakten emellan den gra gneisgraniten och 
leptitformationen dster d&rom synes ingenstiides vara blottad. 
Atminstone har forf. forgafves sékt finna en sadan blottad punkt 
under rekognosceringar i saval norra som sédra delen af gneis- 
granitomradet. Att déma af observationspunkternas lige pa 
Water. Perersson’s karta framgar, att aifven vid undersiékningen 
1892—-1893 nagon omedelbar kontakt emellan gneisgraniten och 
leptitformationen dster ut icke blifvit antriffad. 

Ofver gneisgranitens struktur omedelbart vid kontakten mot 
leptitformationen och kontaktlinjens férlopp i detalj saknas allt- 
sa direkta observationer. Af observationer pa timligen nir- 
belagna punkter, dels inom gneisgraniten, dels inom leptitomra- 
det kan man emellertid sluta sig till, att kontaktlinjen forléper 
ritt konformt med leptitformationens nordost-sydvistliga stryk- 
ning, saledes utvisande en viss olikhet i jamférelse med kon- 
taktlinjens forlopp emellan leptitformationen och den réda gra- 
niten dster om Norberg. 

Pa grund af bristande tid har férf. ej annu hunnit sluttora 
rekognosceringen af den gra gneisgranitens grins mot vaster. 
Som nimndt har TéRNEBoHM pa sin karta inlagt ett linsformigt 
leptitomrade vister om Fragg och Halfvarsbenning, och pa 
Watrr. Perersson’s karta upptages afvensa ett betydande om- 
rade hiarstiides af leptitformationens bildningar (halleflinteneis, 
gneisig, tvaglimrig>). Gneisgraniten kommer darigenom i sin 
sédra del, t. ex. vister om sjén Vefungen, endast att aga en 
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bredd af c:a 2 km. och i sin norra del, t. ex. vaster om Fliken, 
en bredd af omkring 5 hm. 

Vid forfattarens undersékningar af grafitforekomsterna har 
emellertid framgatt, att gneisgraniten i fraga maste intaga en 
mycket storre del af omradet viaster om det jarnmalmsforande 
leptitbaltet, an som forutvarande kartor uppvisa. Den bergart, 
som omgifver t. ex. Gamla Skrammelfallsgrufvans grafitgangar, 
tir, sasom framdeles skall visas, i sjilfva verket en tvaglim- 
rig facies af den gra gneisgraniten, som lingre ésterut darifran 
antager en normal gneisgranits karaktiir, d. v. s. blir englimrig 
(biotitférande). 

Att den gra gneisgraniten intager ett stort omrade vaster om 
Fragg och Halfvarsbenning kan i sjalfva verket redan aflasas 
pa Watrr. Perersson’s karta, dir den gra, hornblendeforande 
gneisgraniten dels tringer in i den tvaglimriga »hialleflintgnei- 
sen» vid sjéarna Orgen och Spjuten, dels markerats som mindre 
linsformade strak, t. ex. i Resmora klack, vister om St. Fluk- 
tjirn samt séder om Flytatjarn (Flytutjarn). 

Som ofvan néimndes har undersikningen af hela det siregna, 
tvaglimriga omradet vister om Norberg ej hunnit slutforas, men 
forf. hoppas att mdjligen framdeles kunna utstricka undersék- 
ningen till omradet i sin helhet. D& emellertid de intressanta 
grafitfyndigheternas geologiska och petrografiska forhallanden 
blifvit fullsténdigt undersékta, har forf. ej velat dréja med 
publicerandet af dessa resultat, tills omradet i sin helhet blif- 
vit utforskadt. 

Liksom man inom de flesta urgranitomraden i Mellersta Sve- 
riges Bergslag inom samma massiv kan urskilja delar, dar den 
massformiga, granitiska strukturen ar bittre bevarad, och sa- 
dana, dar sekundira strukturdrag fro mera utpriglade, sa ar 
afven forhallandet inom det ifragavarande urgranitomradet vister — 
om Norberg. Redan Warr. Perersson har vid sina undersik- 
ningar utskiljt ett sadant omrade med mera massformig, gra- 
nitisk habitus, strickande sig ungefiir fran sjon Ungen i sider, 
bfver sjén Giisen samt vidare mot nordost. I allminhet aro 
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dock sekundira strukturer de dominerande inom urgranitomra- 
det. Makroskopiskt komma dylika sekundira strukturdrag farm- 
for allt till synes i de mérka mineralens (biotitens eller horn- 
blendets) parallella anordning. Parallellstrukturens allmanna 
orientering inom urgranitomradet gar vanligen konformt med 
leptitformationens allminna strykning éster dirom, d. v. s. 1 
stort sedt i nordost-sydvist. Férskiffringsplanets stupning ar 
riktad brant mot nordviist (70—80). 

Rorande den gra gneisgranitens aldersf6rhallande till lep- 
titformationen éster diirom kan framhallas, att brottstycken af 
leptitiska bergarter i gneisgraniten pavisa dess yngre alder. 
Andra karaktiristiska brottstycken aro de s. k. »basiska inne- 
slutningarna,’ hvilka antraffats pa vissa platser inom omradet.” 

Gangar af basiska bergarter forekomma pa vissa stallen inom 
gneisgraniten. I omradet nordost om sjén Gisen upptrida 
pegmatitgdngar, genomsittande savil gneisgraniten som leptit- 
formationen. 

I topografiskt hanseende bildar gneisgranitomradet vaster 
om Norberg ett relativt héglandt landskap med undulerande 
hojder (fig. 9). Resmora Klack nar sdlunda 269,8 m. hojd 6. h., 
Dammsjoberget 240,7 m. och Fraggberget 228,2 m. hojd dfver 
hafsytan. 

Som redan nimndt kan inom gneisgranitomradet sirskiljas en 
facies, som ar englimrig, biotitforande, och en tvaglimrig sadan, 
hyilken jimte biotit afven for muskovit. Den foérra utbild- 
ningsformen upptrader mot leptitomradet och limnar mot va- 
ster plats for den tvaglimriga, hvilken sirskildt ar karaktaris- 
tiskt utbildad omkring grafitfyndigheterna, t. ex. vid Skram- 
melfallet vaster om Halfvarsbenning. Vid den petrogratiska 
behandlingen af gneisgranitomradet ma har forst den englim- 
riga, normalt utbildade gneisgraniten beskrifvas och sedan 
langre fram den tvaglimriga gneisgraniten. 

1 Dylika »basiska inneslutningar» upptrida synnerligen talrikt och af stora 
dimensioner inom den analoga, gra granit, som begransar Garpenbergs leptitfor- 


mation éster ut. 
2 Vackra exempel harp& finnas i trakten af sjén Ungen. 
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Gneisgranitens englimriga facies. 


Sasom nimndt ar bergartens fargton dominerande gra; 1 en- 
staka fall kan dock gneisgraniten visa en rédaktigt gra farg- 
nyans, beroende pa en ferritisk pigmentering af faltspaten. I 
den gra eller rédaktigt gra bergarten ligga spridda fjall af den 
mérka glimmern, som i allminhet aga en tydligt parallell 


anordning. 


Fig. 4. Struktur hos gneisgranit fran Frageb 1G 3 i 

g ‘ i erget. Férst. 16 ggr. Nic. +. 

En plagioklastafla med antydning till idiomorfi och zonalstruktur synes midt 
i bilden. , 


De i gneisgraniten ingaende mineralen utgéras af kvarts, 
plagioklas, mikroklin, biotit, hornblende, epidot och 
zoizit. Som accessoriska bestandsdelar forekomma titanit, 
apatit, pyrit och magnetit. 
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Fig. 4. och fig. 5 visa mikrostrukturen hos den typiskt ut- 


bildade gneisgraniten. Det framgar af dessa, att bergartens 


granitiska stelningsstruktur blifvit ersatt af en utpriglad, se- 
kundar kataklasstruktur. 


Fig. 5. Struktur hos gneisgranit fran trakten 6ster om Halfvarsbenning. Férst. 
16 ger. Nic. +. En plagioklastafla med delvis idiomorf begraénsning fram- 
trider i en séndermald kvarts-mikrolinmassa. 


Kvartsen visar tydligast den starka mekaniska deformation, 
som bergarten undergatt. Kornen, som mita 1—2 mm. i storsta 
dimensionen, aro granulerade och uppdelade i optiskt olika 
orienterade individ med oregelbunden konturbegransning och 
stark undulés utslickning. Vatskeinneslutningar med rérlig 


libell kunna stundom observeras i kvartskornen. 
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Plagioklasen ar tydligen det mineral, som langst strafvat 
att bibehalla sin idiomorfi under den mekaniska metamorfosen. 
Dock ir idiomorfien hos plagioklasen inom de mest utpragladt 
parallellstruerade delarna at gneiseranitomradet mycket stord, 
och konturbegriinsningen mot omgifvande mineral ar naggad 
och granulerad. Stundom kommer plagioklasen genom sin 
stérre resistens mot granulering att liksom strékornsartadt 
framtrida i de finkorniga, granulerade bestandsdelarna (jamf. 
fig. 5). Plagioklastaflorna aga vanligen en storlek af 1—2 mm., 
undantagsvis 3 mm., i stérsta dimension. 

Plagioklasen ar oligoklas; bestémningar, dels af maximal- 
utslickningen i snitt t. (010), dels af utslackningen i sek- 
tioner -L (010) och (001), hafva gifvit varden varierande mel- 
lan Ab;; Ans; och Abg; Angs, i medeltal alltsa Abzp Ang. Ej 
ovanligt forekommer en val utbildad zonalstruktur; i ett sadant 
fall bestiimdes karnan af individen till Abjz. Ansg och rand- 
zonen till Ab;; Any. Tvillingbildningen enligt albitlagen 4r, 
dir faltspaten icke ar alltfor mycket grumlad af omvandlings- 
produkter, tydlig med vanligen tiétt upprepad lamellering. 
Karlsbaderlagen finnes tifven representerad. 

Vid sidan af den rent mekaniska deformationen af plagio- 
klasen observeras allmint en mer eller mindre langt framskri- 
den kemisk omyandling hos densamma. Vid denna senare 
omvandling af gneisgranitens plagioklas kunna tvenne olika 
forlopp sirskiljas, hvilka skola behandlas hvar for sig. Det 
ena omyandlingsférloppet bestar dari, att i faltspaten sma korn 
och kornaggregat af epidot och zoizit utskiljas, och i sillskap 
med dessa bada mineral upptriider stundom sma fall af en 
blekt gul biotit. Det andra omvandlingssittet resulterar i en 
mer eller mindre langt gangen forstéring af filtspaten och 
dess ersittande af muskovit. Denna férglimringsprocess hos 
plagioklasen ir ett utmirkande drag hos den tvaglimriga gneis- 
graniten omkring grafitfyndigheterna och behandlas i det fél- 
jande. 


Epidot- och zoizit-bildningen ar vanligen till styrkan na- 
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got olika i olika plagioklasindivider; vissa fro starkt angripna 
af omvandling, under det andra dro niistan fria fran omvand- 
lingsprodukter. Jimte de epidot- och zoizit-inneslutningar, som 
forekomma i plagioklasen, upptrida afven fullt sjalfstindiga 
korn eller kornaggregat, oftast i association med biotiten. 
Dessa senare epidot- och zoizit-individ aga stundom god idio- 
mori. Det ar tydligt, att afven dessa sjilfstindiga epidot- 
individ 4ga samma ursprung som de i plagioklasen helt inne- 
slutna, nimligen fran anortitkomponenten i plagioklasen. [ 
vissa fall observeras en orthitisk kirna i dessa epidot-individ. 

Kalifaltspaten upptrider som mikroklin. Vid granule- 
ringsprocesserna har den, som nimndt, i hégre grad an plagio- 
klasen deformerats; nagon idiomorfi ar sillan iakttagbar utan 
konturen ar mycket ojimn, da nagra stirre kalifaltspatindivid 
(1—1,5 mm.) iakttagas; vanligen ar dock mikroklinen granu- 
lerad i aggregat af mindre korn. Gallerstruktur forefinnes: 
likas4 upptrida sparsamt pertitinlagringar i mikroklinen. 
Kalifaltspaten ir vanligen frisk; enstaka sma fjall af en blekt 
gulbrun biotit, som rikligt upptrider mellan kornen i mikro- 
klinaggregaten, hafva dock iakttagits. 

Myrmekit observeras ej sillsynt synnerligen vackert utbil- 
dad, dir mikroklin och plagioklas ligga i kontakt med hvar- 
andra. Tydligen ar myrmekiten en regionalmetamorfisk bild- 
ning’ i gneisgraniten i fraga. 

Biotiten ar i genomgdende ljus af blek gulbrun farg och 
visar en utpriglad pleokroism enligt schemat: « = blek gulbrun 
<b —=c=moérkbrun. I glimmerns sillskap upptrader stun- 
dom ett ljusgrént kloritmineral, hvilket tydligen ar en omvand- 
lingsprodukt af biotit eller hornblende. 

Hornblende firekommer mera rikligt i vissa delar af gra- 
nitomradet an i andra. S& for t. ex. gneisgraniten i trakten 
af Fragg hornblende jimte moérk glimmer. Det forut omnimnda 


1 Jamf. Esxona, P., On the petrology of the Orijirvi region, p. 27—28. 
Bull. de la Comm. Géol. de Finlande, N:o 40. 
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Fraggberget uppbygges af en hornblendeforande, vanligen tyd- 
ligt parallellstuerad, gra granit. Hornbiendet visar 1 genom- 
giende ljus en ljusgrén firg; ar téimligen val idiomorfit i zonen 
(110) men saknar terminala ytor. Dess pleokroism ar: a — 
blek gulbrun < b = grén < ¢ = grin med dragning i blagroén. 

Af savil biotitens som hornblendets férhallande, bl. a. till 
den granulerade kvartsen eller faltspaten, framgar, att atmin- 
stone en del af de bada férstniimnda mineralen iro af sekundar 
natur, d. v. s. bildade eller omkristalliserade under gneisgra- 
nitens regionalmetamortfos. 

Titanit upptrader vanligen tillsammans med_biotitaggre- 
gaten. I vissa fall finner man idiomorf begrénsning hos mine- 
ralet, men vanligen aga titanitkornen en afrundad form och 
visa en leukoxenartad karaktir. 

Apatiten visar god idiomorfi. Den torde vara af primar 
natur. 

Magnetit och pyrit férekomma sparsamt. I vissa fall 
iakttages en smal leukoxenrand kring magnetiten. 

De foraindringar, som forsiggatt i den nu beskrifna urgraniten 
under dess regionalmetamorfos, tiro af strukturell-mineralogisk 
art; nagra forindringar i bergartens kemiska sammansittning 
hafva med all sannolikhet icke agt rum. Sasom vi langre fram 
skola finna, har gneisgraniten diéremot efter grafitgangarna 
undergatt en kemisk omvandling, som resulterat i >greisen»- 
liknande bildningar. 

Af den beskrifna, englimriga gneisgraniten hafva af forf. tva 
fullstindiga analyser blifvit utforda, dels af en mera massformig 
varietet, dels af en utprigladt parallellstruerad bergart. Ana- 
lyserna, som resp. aterfinnas i tab. I och I, aro utférda a 
Falu Bergskolas kemiska laboratorium, och star jag for denna 
tillatelse i tacksamhetsskuld till Bergskolans rektor, Ingenjér 
W. Hamyavist samt laboratoriets forestandare, Bergsingenjér 
H. Unrus. D:r Mavzenius har beniget kontrollerat de af mig 
utforda alkali- och FeO-bestimningarna. Fér detta tillmétes- 
gaende far jag har till honom framféra min tacksamhet. 
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Tab. I. 


Englimrig gneisgranit fran trakten dster om Halfvarsbenning 
enning. 


: tee|| oe ac Norm Modus? 
prop. % 

ee ee ee 
meiO,. . . -| @i-20/11807) 769) Q .. . 231.25 ¢| Kvarts.-. . 35.34% 
Maris. »), 0:20) 0.24) O.4| Or .... + 20,84] ESyear en 34.9 » | 
| AlL,O, . . .| 14.07] 18.76] 9.0) Ab. . . .28.98>| Mikroklin””. 16.49 
eee Oe 0199] 0,62) =| An’... 2.1698 >|Biolit . . . 8.61 
ffeO....| 289] 382| 3.0 S sal 92.05 >| Epidot. . . 4.19/ 
miMnG ..-| O15} O21) 0.1 CaSiO, 0.37» Magnetit. . 0.9> 
| MgO... .| O94] 238] 15] Did MgSiO, 0.15>| Titanit. . . 02> 
|} CaO... .| 889] 6.05] 40 FeSiO, 0.22> Apatit. . . 0.2». 
ieNa@ 9. . | 2:83)| 4.56 3.0 MgSiO, 2.19 > | 100.0 > 
m0). 5.) 847) 3.68)" 24 ae 3.02 > 
me Oe | 011 007) — | Ap. . ..0210 | 
enna | (O41) Te, 086's.| | 
| H,O— | 007) (4 | SOMA. 2 laa | 
| | fem 7.95 >» 

| 100.00 » | | 
| 100.22! — | 100.0 | 

Amiatose. 


OsANN’s system: 


s A C F a c f n k 
77.0 5.4 4.0 4.6 Uae 5.7 6.6 5.5 laa 


Gneisgranitens tvaglimriga facies. 


Gar man fran det nyss beskrifna, normalt utbildade, englim- 
riga gneisgranitomradet mot viaster till grafitforekomsterna, in- 
kommer man pa ett omrade, dir gneisgraniten antager en an- 
nan petrografisk karaktir, i det att i bergarten muskovit in- 
trader tillsammans med biotiten. Grinsen mellan de bada om- 


1 Anvinda molekylarvikter i denna uppsats: SiO, 60.3, TiO, 80.1, Al,0, 
102.2, Fe,O, 159.6, FeO 71.8, MnO 70.9, MgO 40.3, CaO 56.0, Na,O 62.0, K,0 
94.2, P,O, 142.0 

2 Beriknad viktsprocentsammansattning pd grund af volumetrisk bestémning 
af mineralkvantiteten enligt Rosiwat’s metod. 
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Tab. Ul. 
Englimrig gneisgranit fran trakten af Gladtjirn, nordvist om 
Nordansj6. 
——— 
| y | Mol. | Mol. Hes tere. Mo dca on 
prop.| % | 
| | 
| SHO. so oo |) CALs 118.59] 785/Q .. . . 26.84%) Kvarts . . 29.1 %| 
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ALO, - - J 14.24| 18.08| 9.2] Ab / >. . 20.82>|/) Boe ae 
Paes: oe | ODL O.Saim (Ane oe Neo > yang 
Heo « « | SP go 671 2:2) Cor... = 110849 MAb Ans) 2e.0eoe 
| MnO. = :“f4)'0l08) 00a) = = sal 94.17| Biotit. ... 5.7 >| 
| MgO... .| 0.50] 1.24} 08 [MgSiO, 1.24>| Titanit . . 0.1 > 
G20... .| 167] 280| 19| 7 \FeSiO, 2.81>| Apatit .-. O1 >| 
| NaO. ...| 246) 3.96) 26] Ap... . 0.09%) Magnetit 2.006% 
| TO 5 a oll Oe) Cee 4.6)| Il 2. = 0.8433) SPryacit eer OL ees 
PePOe. teva OO MOOoNe—o | ME bate te Oirees 100.00 » 
at. ya ote 0.02} 0.06] — | Py. =. 004 | 
O40 2) 027 Rat ern Sfem 5.26> 
Peel Osors tie OLE nes — | 99.48 » 
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OSANN’s system: 


s A C F a c if n k 
78.7 7.2 1.9 3.0 11.9 3.1 5.0 3.6 1.57 


radena ar svar att i detalj uppdraga pa grund af jordbetacknin- 
gen och torde afven i verkligheten icke vara skarp utan mera 
kontinuerlig samt till sin konfiguration oregelbunden, ett fér- 
hallande, som Watrr. Prrersson redan forut framhaft pa sin 
karta fran undersékningen 1892—93. 

Det ar inom denna tvaglimriga facies af gneisgraniten, som 
grafitfyndigheterna upptriida (fig. 1 och fig. 9). Inom det en- 
glimriga gneisgranitomradet ster dirom dro hittills inga grafit- 
férekomster kinda och torde icke heller férefinnas. 

Fig. 11 (sid. 58) visar det makroskopiska utseendet hos den 


* Berikningssatt lika som i tab I. Pyriten beriknad ur analysens S-halt. 
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tvaglimriga gneisgraniten, sadan den ar utbildad t. ex. omkring 
grafitférekomsten vid Skrammelfallet. 

Den tvaglimriga gneisgraniten ir vanligen finkornig, af gra 
farg och med sma, spridda fall af biotit upptradande jaimsides 
med den ljusa glimmern. Omedelbart utefter grafitgangarna 
fortringes dock, sasom lingre fram nirmare skall utvecklas, 


den mérka glimmern fullstindigt af muskoviten. 


Fig. 6. Struktur hos tvaglimrig gneisgranit fran Skrammelfallet. Férst. 32 
ge. Nic. +. En delyis férglimrad faltspattafla synes éfverst i bilden. 
Parallellstrukturen hos bergarten ar i allminheten tydligt 
framtriidande i fast klyft, och strukturorienteringen ar nordost- 
sydviistlig med mindre lokala afvikningar at vaster eller dster 
om nyss angifna hufvudorientering. Férskiffringsplanet stupar 


brant, c:a 70—80, mot nordvist. 
4—180108. G. F. F. 1918. 
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Fig. 6 visar mikrostrukturen hos den typiskt utbildade tva- 
glimriga gneisgraniten. Jiamféras fig. 6 och fig. 4 med 
hvarandra, finner man stora analogier i strukturellt afseende. 
Kornigheten ar dock vanligen mindre hos den tvaglimriga berg- 
arten, i regel 0.1—0.5 mm. Dock antriffas stundom ifven i den 
tvaglimriga gneisgraniten korn af 1—2 mm storlek i stérsta 
dimensionen. 

De i den tvaglimriga bergarten ingaende mineralen dro 
kvarts, plagioklas, mikroklin, muskovit, biotit, accesso- 
riskt tillkomma titanit, apatit, mera sillsynta aro orthit, 
pyrit och magnetit. Magnetkis forekommer stundom rik- 
ligt utmed grafitgangarna. 

I de af forf. undersékta preparaten af den tvaglimriga gneis- 
graniten har aldrig hornblende antriiffats i siiilskap med musko- 
vit. Detta ar i Ofverensstiimmelse med, hvad som férut fram- 
hallits af H. Bacxsrrim’ betraffande de bada nimnda minera- 
lens inbérdes stabilitet i Vastanafiltets leptitiska bergarter 
(halleflintgneiser>) och af P. Eskona” rérande samma minerals 
jamviktstorhallanden i Orijirviomradets metamorfa bergarter.” 

Kvartsen ar starkt granulerad och undulis. 

Plagioklasen visar, liksom kvartsen, krosstrukturer och sak- 
nar i allmdnhet all idiomorfi; i vissa fall kan dock en och an- 
nan relikt kristallografisk begrinsning identifieras. En tiatt 
upprepad albitlamellering forekommer i de fall, dar faltspaten 
icke ar for starkt omvandlad. Bestiimningar af utslickning i 
snitt 1 (010) och (001) visa, att faltspaten dr en oligoklas; i 
ett fall bestiémdes sammansittningen till Ab,;;Ano;. En zonal- 
struktur har ocksa stundom observerats hos plagioklasen. 

Myrmekit forekommer ej sillsynt och oftast vial utbildad. 

Mikroklinen saknar kristallbegrinsning och dr, liksom kyart- 


1 BAckstr6m, H. Vastanafaltet. Sv. Vet. Ak. Handl. 29. No 4. sid. 69. 

* Eskona, P. Om sambandet mellan kemisk och mineralogisk sammansitt- 
ning hos Orijarvitraktens metamorfa bergarter. Bull. de la Comm. Géol. de Fin- 
lande, N:o 44, sid. 28. 

° I de slipprof, som férf. undersdkt af Norbergsomradets leptiter, har icke hel- 
ler muskovit antraffats i paragenes med hornblende. 
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sen och plagioklasen, granulerad. Stundom finner man aggre- 
gat af sma, polygonala mikroklinkorn, hvilka tydligen utgira 
delar af en forr enhetlig individ. Gallerstrukturen ar icke all- 
tid tydligt framtridande hos mikroklinen. 


Fig. 7. Begynnande muskovitisering af plagioklas i tvaglimrig gneisgranit fran 
Skrammelfallet. Forst. 14 ger. Ordin. ljus. 


Muskovit ar bergartens mest karaktiristiska mineral. Den 
forekommer jaémsides med samt till lika eller afsevardt stérre 
mingd an biotiten. Den ljusa glimmern, som tydligt visar sig 
sta i ett genetiskt forhallande till bergartens faltspater, upp- 
_ trider dels som enstaka fjill, dels som aggregat af dylika. I 
- grafitgingarnas niirmaste omgifning, dar muskovitbildningen 
yarit mest intensiv, férekomma stundom centimeterstora musko- 


- vittaflor. 
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Da plagioklasen bérjat angripas af muskovitisering, upptrida 
hir och dir spridda fjall i faltspattaflorna, ibland ordnade efter 
albitlamelleringen eller efter genomgangsytor, i andra fall lig- 
eande regellést ordnade i filtspatindividen. Fig. 7 visar, huru 
en plagioklasindivid bérjat angripas af forglimringsprocessen. 
IT vissa fall kan iakttagas, huru mera centrala delar af plagio- 
klasindivider fro starkare angripna af forglimringen an de peri- 
feriska. Alla éfvergangar fran endast spridda, enstaka fjall i 
faltspaten till. fullstindig forstéring af hela faltspatindividen 
kunna foljas. 

Pa samma siitt som plagioklasen forhaller sig afven kalifalt- 
spaten vid férglimringen; dock forefaller det, som skulle plagio- 
klasen i vissa fall lattare blifvit forstérd an kalifaltspaten. 

Epidot har endast sporadiskt observerats 1 plagioklasen vid 
dess forglimring. Det forefaller, som hade den vid férglimrin- 
gen frigjorda kalken icke fixerats utan bortforts. 

Da det for substanstransporten vid plagioklasens férglimring 
var af ett visst intresse att utréna, huruvida muskoviten inne- 
haller Na,O i nagon stérre mingd, isolerades material fran de 
omnimnda, stora glimmertaflorna i grafitgangarna och analy- 
serades af fort. 

D:r Mavzenius har godhetsfullt afven har kontrollerat de af 
mig utférda alkalibesttiimningarna. Af honom har afven en 
noggrann kvantitativ undersékning af glimmerns Li,O-halt fére- 
tagits. Analysresultatet atergifves i Tab. IIT. 

Den analyserade glimmern haller sélunda endast en relativt 
ringa miingd Na,O, hvaraf framgar, att Na,O vid plagioklasens 
forglimring bortféres." 

De reaktioner, som kunna tinkas forsiggatt vid plagioklasens 
och kaliféltspatens konvertering i muskovit, kunna symboliskt 
skrifvas pa foljande sitt: 

1) Kalifiltspat + anortit + kolsyra + vatten = 

K Al Si; Og + CaAl,Si,03 + CO.+ H,O = 


1 Jfr. afven analyser i tab. IV och Y. 
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Tab. If. 


Analys af Ijus glimmer fran Skrammelfallet. 


= muskovit + kaleit + kvarts 


= KH,Al,(Si0O,4)3 + CaCO3 + 2 SiOz. 

2) Kalifaltspat + vatten = muskovit + kaliumsilikat + kvarts 
38 KAISi;0, + H.O = KH.AI;(Si0,)3 + KgSiO, + 5 SiOs. 

3) Kalifaltspat + vatten + kolsyra = muskovit + kaliumkar- 


bonat + kvarts 


% Mol. prop. 

SiO, 46.56 Ona 

TiO, spar = 

IAC Oe. 34.95 0.3420) ; 
| > 0.3495 
| FeO, - 1.20 0.0075] 
| FeO. « 0.26 0.0036 

MnO spar ae 
| MgO 1.39 0.0345 
| Cad. 0.37 0.0066 
jeNa,O) 0.57 0.0092) 

¢ é > 0.1241 

K,0 10.82 0.1149] 

Li,O | spar == 

H,0+ aig eee 0.2450 

H,O— | 0.02 = 

| 100.58 


3KAISi,0, + HO + CO,=KH-Al,(Si0,)3 + KyCO; + 6 SiOx. 


Af gneisgranitens tvaglimriga facies har férf. utfort en full- 


stindig analys, som anfores i tab. IV (sid. 61) i det foljande i 


samband med en redogirelse for omvandlingsférloppet hos sido- 


stenen utmed grafitgangarna vid Gamla Skrammelfallsgrufvan. 
De i tab. I och II samt i tab. IV och V anférda bergarts- 
analyserna hafva hir nedan sammanforts i en Osany’s projek- 


tionstriangel (fig. 8). 
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Fig. 8, utvisande i tab. I—IT samt IV—V analyserade bergarters orter i OSANN’s 
projektionstriangel. 


J. Englimrig gneisgranit fran trakten éster om Halfvarsbenning ; 
Il. Englimrig gneisgranit fran trakten af Gladtjairn, nordvast om Nordansjé. 
IV. Tvyaglimrig gneisgranit fran Skrammelfallet. 


VY. Sammansittning hos ljust »greisen»-salband fran grafitfyndigheten vid 
Gamla Skrammelfallsgrufvan. 


Grafitfyndigheternas upptridande inom det tvaglimriga gneis- 
granitomradet och grafitens forekomstsatt. 


Som férut framhallits ar det inom den nu petrografiskt be- 
skrifna, tvaglimriga faciesutbildningen af gneisgraniten, som 
grafitfyndigheterna upptrida. De kinda férekomsterna ligga 
utefter en zon (se fig. 9), som fran den lilla sjon Norra Gill- 
tjirn (Gintjarn), beligen c:a 2 km vister om Halfvarsbenning, 
i sider stricker sig vaster om sjén Stora Alten till omkring 


1,5 km norr om sjén Fraggen. De fyndigheter, som fro kinda 
inom denna niimnda zon, iro féljande: 
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Fig. 9. Topografisk karta éfver Norbergs Bergslag. 
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g jeli@en @: 5 ke sjOn - o- 
Ekorrsvedsgrufvan, beligen e:a 1.5 km norr om sjén Frag 


gen. 
ia > ’ Ves ‘ 
Skrammelfallsgrufvan och Altfallsgrufvan, beligna 
resp. 1.8 och 1.4 kin nordnordvist fran Halfvarsbenning samt 
1 as 5 a=) Ay 6 lio D bay ris 
Gilltjarns-(Ginkirns-)grufvan, belagen 2 hm viaster om 


Halfvarsbenning. 
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Fig. 10a. Kartskiss éfver de geol. férhallandena omkring Gamla Skrammelfalls- 
grufvan. Skala 1:1 200. 


ive 9 


I den jordtickta terringen inom det tvaglimriga omradet iar 
det icke osannolikt att flera grafitforekomster kunna ansta, da 
den fér grafitforekomsterna karaktiristiska bergarten Ager en 
relativt vidstrickt uthredning vister om Frage och Halfvars- 
benning. 

Grafitforekomsterna visa i sitt upptridande tydligt, att de 
iro att uppfatta som verkliga gangbildningar i den tvdglimriga 
gnesgraniten. Brottstycken af sidostenen kunna stundom iakt- 
tagasigangarna. De sirskilda gangarnas bredd kan variera fran 
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nagra mm upp till flera dm. Strykningen hos grafitgangarna 
forléper konformt med omgifvande sidostens parallellstruktur, 
och sidostupningen sammanfaller med stupningen hos omgif- 
vande bergarts forskiffringsplan, d. vy. s. riktad brant mot nord- 
vast. 

Da de geologiska och petrogratiska forhallandena vid de of- 
van uppriknade grafitforekomsterna iro likartade, skola vi hir 
i det féljande uteslutande uppehalla oss vid den s. k. Gamla 
Skrammelfallsgrufvan, den férekomst, hvilken, sasom inlednings- 
vis blifvit omnimndt, f. n. ensamt tidvis bearbetas och som 
natt ett djup af ¢:a 380 m under O-afvagningspunkten i dagen 
(fig. 10). 


Fig. 10b. Tvarprofiler lings A—B och C—D (se fig. 10a) genom den grafit- 
férande zonen vid Gamla Skrammelfallsgrufvan. Skala 1 : 500. 


Den kinda grafitférande zonen vid denna fyndighet har en 
strykande lingd af e:a 60 m och en bredd af omkring 8—6 m. 
Strykningen ar nordost—sydvistlig och sidostupningen riktad 
e:a 80 mot nordviast (fig. 10a och 10b). Grafitforekomsten be- 
star af ett system af grafitgangar med varierande bredd samt 
med karaktiiristiska omvandlingszoner (»greisen») utefter gan- 
garnas salband. 

Fig. 11 visar en smal grafitadra fran Gamla Skrammelfalls- 
grufvan med de typiska, ljusa omvandlingspartierna utefter sal- 
banden. Dessa ljusa omvandlingszoners miiktighet star i syn- 
bar proportion till grafitadrans bredd. Man kan i detta afse- 
-ende t. ex. jaimfora fig. 11, fig. 12 och fig. 13. Da flera smala 
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erafitadror upptriada nara intill hvarandra, sasom t. ex. fig. 14 
visar, gripa de olika ljusa omvandlingszonerna efter hvarje adra 
ofver i hvarandra, s& att en gemensam, ljus omvandlingszon 
uppkommer. 

Den grafitfyndigheten omgifvande sidostenen for, som némndt, 


savil biotit som muskovit. I de ljusa salbandszonerna ir emel- 


Fig. 11. Smal grafitadra med ljusa salband (»greisen») i tvaglimrig gnejsgranit 
fran Skrammelfallet. Nat. storl. 


Fig. 12. Del af en c:a 1 dm. bred : 
grafitadra med ljus salband is 
fran Skrammelfallet. Nat. bac hy See: 
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lertid biotiten forsvunnen och ersatt med muskovit. Som i det 
efterféljande genom analyser skall visas, sammanhinger detta 
forhallande med, att i grafitgangarnas omedelbara nirhet om- 
vandlingen af sidostenen varit mest intensiv. Har hafva ba- 
serna FeO, MnO, CaO, MgO och Na,O delvis bortforts, under 
det att K,O hallit sig mera resistent och fixerats i muskovit. 


Fid. 13. Parti af en c:a 4 dm. bred grafitadra med sin c:a 1 dm. breda, Ijusa 
>greisen>-zon. Gamla Skrammelfallsgrufvan. 1/3 nat. storlek. 


Strukturen hos en sadan ljus salbandszon framgar at fig. 15. 
Som synes ar den mycket finkornig; nagon idiomorfi hos be- 
standsdelarna kan icke iakttagas. De i salbandszonerna upp- 
triidande mineralen aro kvarts och muskovit, underordnadt fore- 
komma plagioklas (oligoklas) och kalifaltspat (mikroklin), hvilka 
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Fig. 14. Smala grafitadror i »greisen» fran Skrammelfallet. Nat. storl 


Fig. 15. Kontakt mellan grafitging (6fverst i hilden) och finkornig, ljus salband- 
zon. Férst. c:a 32 ger. Nic. +. 


a ae 
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bada utgéra rester af det primira filtspatmaterial, som for- 
glimrats. 

Por att utréna hvari den kemiska omvandlingen utefter gra- 
fitgangarna bestar, utvaldes en typiskt utbildad stuff af en gra- 
fitadra med sin ljusa salbandszon och intill grinsande, tvaglim- 
riga, gra sidosten. Af savil den ljusa salbandszonen som den 
tvaglimriga, gra bergarten utfordes af forf. fullstindiga analyser. 
Resultaten fro anférda i tab. IV och tab. V. 


Tab. IY. 


Tyaglimrig gnejsgranit frin Skrammelfallet. 


% Ristedhe 3 Norm Modus! 
Si0,. . - .| 72.29 |119.88) 78.2} Q ..... .40.76%|Kvarts . . . 42.0%) 
OS eo 01S Oita) COA Ori re | 16.29'> “Wikis an) 29.3 » 
ALO, . . .| 14.23/ 13:92; 9.1) Ab... . 20.67>|Mikroklin. . 3.8> 
He,O,. ) *}. O67) 0.86|) J} An... 92> |Biotit | Bde 
He Orem ceed eeree lil Bei Cores i. 4.88 >| “Maskovit { : 
Min Oper nn 00:2) 0:03 _ » gal 89.77 > i Maenetits apy 
MgO ; 160) 3.97 2.6 | Hy JMgSi0, 8.99 » 100.0 : 
CaO... .| tise! 382| 22|  \Fe Si0, 2.49> 
Na Oke «| 2.445) 05.98 2.6| FeS, ... ..0.89>) 
Pane. W250 he alonteMe 6 %.2150.803 | 
POF 0.06} 0.04 5a OCS ere re 
Bee Patti 0.48 149), "-0'9.| Ap f30 Oe >| 
HOF eee 31 _ _— = fem 8.56 >— | 
PE Onaga bah O09 a Ge 98.33 » | | 
99.93 —| 100.0 
Tehamose. 
OsANN’S system: 
s A C F a € f n k 
(OB Dy at 2.2 5.1 7.5 3.8 8.7 5.9 2.18 


1 Berikning som i tab. I. 
2 Beraknad som Fe, 8;. 


62 GUSTAF T. LINDROTH. [Jan. 1918. 


Tab. Y. 


Summansittning hos ljust »greisen» — salband fran grafitfyndigheten 
yid Gamla Skrammelfallsgrufyan. 


| % | Mol. Mol Norm Modus? 
| | prop. % 
| STN ES SE SL EE aS 

| | 
ae . . «| 76.20 |126.86] 838.5) Q .. . .47.41%|Kvarts. . 48.68 2 
| | Plagioklas e | 
| TIO, sae — — Oi 3° fs. Bawtih & (Ab, An,) 16.02 >| 
| Al,O,- = </)p14.41/) 18.80) 9.1/| Ab .. . ..18.20> | Mikrollin eo aa8 
| Fe,0,°.. | vl) —| =) Ans. <= 4.8¥>)) Mnekonipemeres eum 
| Feo? . . -|-0.96) 188] 0.9] Cors’.~../ 5.04 >| Apatite) oe Diem 
MnO. | spar (ee = sal 95.63 > 98.80 » 
MeO. Sore oo 0.845 0.840. 0.6.1 Fe SiO, 1.75 > 
CaO | 1.10, foe) 13) anrae 0.84 >| Al1,0, + . . 0.05 > 
| Na,O....| 166| 951; 16| Ap: .. . O25 FeO + Fe,0, Ore 
FRO u oa) deal 4:50, eee Sfem 2.80>|H,O+. . .-0.19> 
PO pee yeet se sehen OOM O50% — 98.43 » 0.85 » 
aOR ete seen, as 99.65 » 
| 1,0—. 1 -Obiiiy| > = =) = 
| | 99.87| —| 100.0| 

Mihalose. 


OSANN’S system: 


8 A C F a c i n k 
83.5 4.6 1.3 leo 12.4 3.5 41 3.5 2.68 


Af de bada, i tab. TV och V anforda, analyserna kan dragas 
foljande slutsats: 

Den ljusa, karaktiristiska salbandszonen (jfr fig. 11, fig. 
12 och fig. 13) utmed en grafitadra beror pa en kemisk forind- 
ring hos sidostenen, hvarvid de tvavirdiga baserna (FeO, MnO, 
MgO, CaO) delvis blivit utlésta. Afven Na,O har vid denna 
omvandlingsprocess icke férhallit sig resistent mot de omvand- 
lande agentierna (val viisentligen HO); diaremot synes K,O 


II IIL 
‘I analysen har ej Fe och Fe skiljts at. 


* Beriiknad pi grand af muskovitens analys (tab. IIT), och enar endast ljus . 
glimmer forefinnes sisom MgO-férande mineral. | 
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mera hafva fixerats i den nybildade muskoviten, i hvilken 
(jfr tab. IIT) endast en relativt ringa mangd Na .O i forhal- 
lande till K,O intriadt. 


Fig. 16. Struktur i en grafitgang. Det morka ibilden ir grafit~(och ,under- 
ordnat magnetkis + kopparkis), det ljusa ar muskovit. Forst. c:a 32 ger. 


ioe teats! 


Nagon hégre grad af silicifiering af sidostenen utmed grafit- 
gangarna torde ej] hafva agt rum. Den hégre SiO»-halten hos 
bergarten i tab. V i jaémfoérelse med den i tab. IV kan férklaras 
genom de ofvan nimnda basernas utlésning ur _ bergarten. 
Al,O; torde hafva forhallit sig konstant vid omvandlingspro- 
-cessen i fraga. 

I sjalfva grafitgdangarna, om hyilkas mikrostruktur fig. 16 


ger en forestillning, ar, jamte grafiten, muskovit det domine- 
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rande mineralet. Biotiten ar har fullstindigt forsvunnen. Spo- 
radiskt ‘antriffas faltspatindivid, vanligen i starkt forglimradt 
tillstand. Jiimsides med muskoviten férekommer afven kvarts. 
Apatitkorn kunna understundom ifven observeras. 

Grafiten saknar tydlig idiomorfi och bildar mera oregelbun- 
det begriinsade lister eller korn, liggande mellan eller inuti 
muskovittaflorna, i det senare fallet oftast ordnade parallellt 
med genomgangarna. 

Betriiffande gangmassans halt af grafit visa fyra af fort. ut- 
forda analyser! virden mellan 26.24 % och 37.92 % C.* Nagra 
bestiimningar af i grafiten méjligen forefintlgt vate eller kvafve 
har forf. ej varit i tillfélle att kunna utfora. 

Ett mineral, som stundom, ehuru i mycket minimal miingd, 
forekommer tillsammans med grafiten, ir kopparkis. Koppar- 
kisen bildar sma, oregelbundna korn; i vissa fall innesluta de 
erafit, i andra fall upptriida kopparkiskorn inuti grafitindivid. 
Detta forhallande visar hin pa de bada mineralens samtidiga 
kristallisation. 

Jimte kopparkis observeras magnetkis rikligt, afvensa i 
vissa fall, ehuru sallsynt, pyrit, som i jaimforelse med koppar- 
kisen visar mera idiomorf utbildning. Magnetkis och pyrit 
torde sannolikt hafva inkommit samtidigt med grafiten och 
kopparkisen. 


De ofvan pavisade kemiska foérindringar, som sidostenen 
rént utmed grafitgangarna inom Norbergs Bergslag, ‘iro 1 vissa 
afseenden af analog karaktir, som de omvyandlingsfenomen, 
hvilka upptrida omkring tennmalms- och vissa kopparmalms- 
gangar. Det ar diarfor af ett visst intresse att hir jamfora 
omvandlingen hos sidostenen vid de beskrifvna grafitgangarna 


? Analyserna iro utférda i elektrisk forbranningsugn af den typ, som an- 


vindes af Tekn. Hégskolans Materialprofningsanstalt for O-bestiimningar i jirn’ 


och stal. 
* Ramalmens C-halt torde i allminhet variera mellan 6 %—39 %. 
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med metamorfosféreteelser i sidostenen omkring n&émnda slag 
af fyndigheter. 

Som bekant sammanhéra tennmalmsgangar genetiskt med 
graniter, i undantagsfall med deras ytekvivalenter (ryoliter). 
Ett karaktiristiskt drag hos dessa tennmalmsgangar fr sido- 
stenens pneumatolytiska metamorfos. Denna metamorfos be- 
star, som kandt, dari, att sidostenen utmed gangarna starkt 
silicifieras, filtspaten forstéres och ersiittes af kvarts, glimmer 
och kassiterit, stundom sa, att verkliga pseudomorfoser af 
kvarts (och kassiterit) efter faltspat uppkomma. Af graniten 
aterstar utmed gangarna en bergart, som erhallit beteckningen 
»greisen”, och i huvudsak sammansiittes af kvarts och ljus 
glimmer, hvilken ar litium- och fluorférande (lithionit, zinn- 
waldit). 

Karaktaristiskt for denna pneumatolytiska omvandling af 
sidostenen utmed tennmalmsgangar fr vidare upptraidandet af 
fluor- och borférande mineral i éfrigt. Lerjord till glimmer-, 
turmalin- och topasbildning tages fran den férstirda faltspa- 
ten. 

Jaimf6ra vi nu omyandlingstérloppet i sidostenen efter gratit- 
gangarna inom Norbergs Bergslag med den i korthet karak- 
tiriserade pneumatolytiska metamorfosen utmed tennmalms- 
gangar, sa finna vi en likhet i bada fallen i faltspatens fér- 
stéring och ersattande af ljus glimmer. Denna glimmer skil- 
jer sig dock vasentligt fran den i tennmalmsgangar upptra- 
dande genom sin ej nimnvirda halt (spar) af litium och likasa 
genom sin saknad af fluor. I dess konstitution synes af vid 
elédgning flyktiga féreningar endast H.O inga. Detta, jamte 
franvaron i allmiénhet af flusspat’ eller andra fluorférande mi- 
neral, visar, att det omvandlande agentiet hufvudsakligen varit 
vatten, och metamorfosen kan alltsa betecknas som hydvoter- 


mal. 
1 Férf. har dock i ett sillsynt fall funnit vacker, blaviolett flusspat i en 
»greisen»-zon. Detta visar, att fluor, ehuru i minimal mingd, funnits i de 
»greisen» bildande agentierna. 


5—180108. G. F. F.1918. 
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Vi skola slutligen for jamforelsens skull anféra tva exempel 
pa omvandling af sidostenen utefter kopparmalmsgangar. 

J. H. L. Voer? har fran Telemarken behandlat en grupp at 
synnerligen intressanta kopparmalmsgangar, hvilka genetiskt 
sammanhora med granit, och bl. a. karaktiriseras af en tydlig 
omvandling af sidostenen utmed gangarna. Som redan fram- 
hallits upptriider afven kopparkis, ehuru i mycket minimal 
miingd, tillsammans med grafiten, och darfér kan man ju pa 
sitt och vis siiga, att en viss likhet existerar mellan grafit- 
gangarna och de nimnda kopparmalmsgangarna i Telemarken. 


Telemarkens berggrund sammansittes af en kristallin skiffer-_ 


formation (skiffrar, kvartsiter och konglomerat) af prekambrisk 
alder. Den kristallina skifferformationen intruderas af en gra- 
nit af preesilurisk alder. Savél i skifferformationen som i den 
genomsiittande graniten upptrida ett antal epigenetiska malm- 
forekomster, vanligen forande kopparkis, bornit och koppar- 
glans. Svafvelkis och magnetkis synas e] upptrida i den 
niimnda paragenesen. 

Voet uppdelar malmférekomsterna i fraga i féljande katego- 
rier: 

1) Gangar i graniten, hufvudsakligen upptriidande efter 
vertikalt staende kontraktionssprickor. 

2) Gangar utefter vertikalt staende kontraktionssprickor i 
granitgangar. 

3) Gangar upptridande vid kontakten mellan granit och 
skifferformationen. 

4) Gangar genomsittande skifferformationen (éfvertvirande 
gangar). 

5) Lagergangar och fahlbandszoner i skifferformationen. 

Grupperna 4 och 5 upptrida nira granitkontakten, och visa 
‘fifven de sig dirigenom sta i genetisk samhérighet med den 
genomsittande eruptivbergarten. 


Har intresserar oss i detta sammanhang sirskildt omvand- 


1 Norske Wiiatebekhansteh IIT och IIIb. Archiv f. Matem. Naturvy. X, 1883 
och Zeitschr. f. prakt. Geol,, April 1895. 


mm hs 
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lingen utefter mineralgangarna i graniten och dess gangar. 
Denna visar sig efter malmgangarna vara omvandlad i verklig 
»greisen®, sammansatt af kvarts och muskovit, hvilken gsenare 
delvis, sasom i tennmalmsgangar, fr vinkelritt anordnad mot 
gangarnas salband. Sarskildt intressant for denna var jamfo- 
relse ar Voat's beskrifning, huru granitens biotit vid sidoste- 
nens omvandling ersittes af kaliglimmer'. Men just samma 
forhallande har i det foregdende beskrifvits fran grafitfyndig- 
heterna inom Norbergs Bergslag. 

I ofrigt visa dock dessa kopparmalmsgangar en mineralasso- 
ciation”, som mycket afviker fran de ifragavarande grafitgan- 
garnas och, sasom Voer ocksa framhaft, visar stor likhet med 
tennmalmsgangarnas, hvartér Voer betecknat hela denna kate- 
gori at fyndigheter sasom >tennstensgangar med kopparkis i 
stillet fér tennsten>. 

Den omvandling, som sidostenen till kopparmalmsgangarna 
vid Butte i Montana uppvisar, synes i visst afseende kunna 
jamforas med foriindringarna hos de ifragavarande grafitgan- 
garnas sidosten. 

Som bekant upptrida de betydande kopparmalmsgangarna 
vid Butte i en kvartsmonzonit (Butte-granit med 64% SiOy). 
Cuarzes, T. Kirk’ har ingaende studerat och beskrifvit de for- 
andringar, som drabbat denna granit i samband med de malm- 
bildande processerna. Han sirskiljer salunda dels en kloritisk, 
dels en sericitisk utbildning hos graniten, den sistnimnda for- 
men upptridande nirmast kopparmalmsgangarna och utat 6f- 
vergaende i en kloritisk artférindring. Sericiten visar sig 
hafva framgatt ur granitens faltspat, sannolikt genom hydro- 
termala forlopp i samband med malmbildningen. 

Da man tager del af Krrx’s utredning af omvandlingsfor- 
loppet i Butte-granitens faltspat, kan man ej undga att gora 


1 Detta betyder alltsi en transport af magnesia och jarn inom sidostenen. 

2 Turmalin, flusspat, molybdenglans, wolframit, scheelit, pechblende, beryll. 

8 Conditions of Mineralization in the Copper veins at Butte, Montana. Eco- 
nom. Geology, Vol. VU, Jan. 1912, N:o 1, p. 85 —82. 
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en jamforelse mellan Butte-granitens sericitiska artférindring 
och den gra gneisgranitens inom Norbergs Bergslag tvaglim- 
riga facies. Sa yttrar nimnda férf. om Butte-granitens serici- 
tiska varietet bl. a. féljande: »The higly sericitized phase is 
of extremely fine, dense texture», hvilket fiven just karaktari- 
serar den tvaglimriga bergart, i hvilken grafitfyndigheterna 
inom Norbergs Bergslag upptrada. 

Af det ofvan anférda framgar, att mellan den beskrifna om- 
vandlingen utmed grafitgangarna och den pneumato-hydatoge- 
na metamorfosen efter tennmalms- och vissa kopparmalmsgan- 
gar finnes en analogi, hvafor man Afven i det forra fallet torde 
kunna beteckna de ljusa salbanden som >greisen-zoner. — Vi 
halla det i dfrigt for mojligt, att hela det tvaglimriga omra- 
det erhallit sin for Norbergstrakten saregna karaktér i sam- 
band med de processer, som deponerade kolet i de nuvarande 
grafitgangarna. 


II. Grafitfyndigheternas genesis. 


TorNEBOHM, hvilken, sasom redan naémndt, i beskrifningen 
till éfversiktskartan éfver Mellersta Sveriges Bergslag endast 
i korthet berér de ifragavarande grafitfyndigheterna, har icke 
uttalat nagon asikt om deras genesis. Han omnémner »grafit- 
lagren vid Ginkarn och Léfsveden>, hvilka fyndigheter han, 
som nimndt, pa sin karta hinfér till leptitformationen. 

Srurzer* har icke heller yttrat sig i fragan om dessa gra- 
fittyndigheters bildning. Som i det féregaende pavisats aro 
grafitforekomsterna gangbildningar i en metamorfocerad ur- 
granit, hvarfér SrurzEr’s beteckning »Graphitschiefer icke ar 
tillamplig. 

Warr. Perersson har beniget meddelat mig, att han redan 
vid sina undersékningar 1892—1893 kommit till den uppfatt- 
ningen, att grafitférekomsterna i fraga bildats genom pneuma- 
tolytiska processer. ' | 


Pers. D2, 
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Af hvad som i det féregaende inhimtats rérande grafitfyn- 
digheternas geologi och petrograti framgar, att grafitforekom- 
sterna tillhéra den vaster om Norbergs malmférande formation 
upptradande gra gneisgraniten. (Gratitfyndigheterna aro, som 
namndt, gangbildningar i en tvaglimrig facies af detta urgra- 
nitomrade. Sidostenen visar redan makroskopiskt omedelbart 
utmed gangarna en pafallande forindring i sitt utseende, hvil- 
ket f6rhallande sammanhianger med en kemisk omvandling hos 
densamma. Denna kemiska omvandling af sidostenen utmed 
grafiteangarna har i det féregaende jamférts med i vissa af- 
seenden analoga fériindringar, som sidostenen rént utefter tenn- 
malms- och vissa kopparmalmsgangar, och de ljusa zonerna 
utmed grafitadrornas salband hafva  parallelliserats med for 
tennmalmsgangar karaktiristiska ~*greisen»-bildningar. orf. 
har dock férgifves sékt efter nagot af de for tennmalmsgangar 
- sarskildt karaktaristiska mineralen. 

Det ar fran gratitfyndigheternas natur af epigenetiska 
bildningar i en sur eruptiv bergart och fran den kemiska 
férandring, som sidostenen till grafitgangarna rént, som man 
har att utga, da det giiller att draga nagra slutsatser rérande 
dessa intressanta fyndigheters genesis. 

Som kandt kunna grafitférekomster i allménhet anses bil- 
dade pa i huvudsak tva olika satt nimligen dels pa orga- 
nisk, dels pa oorganisk vig. | 

Srurzer! utvecklar naérmare dessa bada bildningsméjligheter 
pa foljande satt: 

>1. Aus organischer Materie, durch Umwandlung kohlen- 
stoffhaltiger Sedimente. Diese Umwandlung erfolgt durch 
-Kontaktmetamorphose, Dynamometamorphose oder Regional- 
metamorphose. Durch diese Umwandlung organischer Materie 
bilden sich meist Graphite, welche innerhalb der sie umgeben- 
den Gesteinskomplexe an derselben Stelle lagern, wo die ur- 
_ spriingliche kohlenstoffhaltige Substanz abgelagert wurde: 
Denkbar ist aber auch, dass in den Sedimenten fein verteilte 


hie, B77 = 78. 
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organische Substanz wandert, sich konzentriert und unter ge- 
eigneten Bedingungen als Graphit auskristallisiert. Derartige 
epigenetische Graphitvorkommen urspriinglich organischer Her- 
kunft waren alsdann von den entsprechenden anorganischen 
Bildungen nicht zu unterscheiden. 

2, Aus anorganischer Materie, durch Auskristallisation 
aus schmelzfliissigen, wisserigen oder gasformigen Verbindun- 
gen. In letzteren Fallen kann der Kohlenstoffgehalt einem 
eruptiven Herde entstammen, dem er als primiérer Bestandteil 
von Anfang angehért hat, oder dem er spiter erst durch Kin- 
schmelzen organischen oder anorganischen kohlenstoffhaltigen 
Nebengesteins (Kohle, Bitumen, Karbonat) zugefiihrt ist.» 

Vid en diskussion af grafitens bildning i de har ifragava- 
rande grafitfyndigheterna inom Norbergs Bergslag kan det, af 
i det foregdaende anférda fakta, tydligen icke bli tal om gra- 
fitens harstamning fran i en sedimentir formation inbiddadt 
kolhaltigt material, hvilket genom metamorfoserande processer 
gratitiserats, i enlighet med hvad som utvecklats af Srurzer 
under fyndighetskategorien 1 har ofvan. Likasa ar den méj- 
ligheten utesluten, att grafitfyndigheternas epigenetiska natur 
framgatt genom en »vandring» och koncentrering af i sidoste- 
nen ursprungligen fint fordeladt kolmaterial, da den tvaglim- 
riga, eruptiva bergarten utanfor gangarna ar fri fran grafit. 

Tankbart vore emellertid, att grafiten kunnat uppsta genom 
i en sprickzon ofvanifran infiltreradt organiskt material, som 
sedan under den omgifvande bergartens regionala metamorfos 
omvandlats i grafit. Det ar vail bekant, huru i vissa fall rela- 
tivt ansenliga mingder bitumen (bergbeck) antraffats i vara 
malmfyndigheter efter sprickor och i drusrum. Dessa bildnin- 
gar, som forf. haft tillfille studera fran ett stort antal fyndig- 
heter inom Mellersta Sveriges Bergslag, kunna, enligt forf:s 


asikt, i flera fall ej utgéra annat dn infiltrationer af bitumen 
ofvanifran'. 


1 ws tes ; 5 wl A 7 ‘ 
Med sjalva jirnmalmernas bildning hafya dessa bergbeckskoncentrationer 
ingen samhérighet. 
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Med ett sadant betraktelsesitt, som nyss ofvan skisserats 
betraffande grafitens epigenetiska bildning i ifragavarande fall, 
blir det emellertid svart att forklara den markerade omvand- 
ling, som sidostenen undergatt lings efter grafitgangarna. 
Alla foérhallanden synas mig tala fér den omstindigheten, att 
denna kemiska omvandling (greisenbildning») af sidostenen 
star i ett genetiskt samband med grafitens inforande i sprick- 
zonerna. Den kemiska omvandlingen bestar, som naimndt, i 
en intensiv muskovitisering af bergartens faltspatmaterial. 
Denna process forutsitter alltsa en tillforsel af vatten, som 
cirkulerat lings sprickzonerna och diarifran angripit omgifvande 
sidosten. Det kan afven tydligt iakttagas, att forglimringen 
varit starkast omedelbart intill grafitadrorna och sedan aftager 
kontinuerligt utat. Allt detta ar ju forhallanden, som erinra 
om och jaimforts med efter tennmalmsgangar upptridande om- 
vandlingsfirlopp, och vi se dari, att den intensiva forglimrin- 
gen i ifragavarande fall sannolikt maste stillas i samband med 
hydrotermala eller pneumato-hydatogena processer, som 
igt rum utefter sprickzoner i den omgifvande eruptivbergarten. 
Med all sannolikhet voro dessa processer afven de kolférande 
(och i minimal maingd kopparforande). 

Det ar ju fullkomligt omdjligt att med nagon som helst si- 
kerhet yttra sig om de lésningars (eller gasers) sammansitt- 
ning, som paverkat sidostenen och sannolikt afven medfort 
kolet. Vatten har bevisligen varit naérvarande och spelat en 
framstaende roll vid sidostenens forglimring. Som redan némndt 
har fort. i ett fall kunnat pavisa ett karaktidristiskt, med sd- 
kerhet pneumatolytiskt bildadt mineral inom grafitgangarna, 
nimligen flusspat. 

Likasa ar det icke moéjligt att siga nagonting om den form, 
i hvilken kolet ursprungligen existerat, och hvarifran det héar- 
stammar. Férf. ar dock benaigen uppfatta kolet som bildadt 
pa oorganisk vag, men de nirmare detaljerna i dessa pro- 
cesser undandraga sig tydligen all undersékning. Da grafit- 


gangarna upptrida i en eru ptivbergart, ligger det antagandet, 
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vil narmast till hands, att denna lamnat materialet till gra- 
fiten. 

Flera teorier! hafva, som bekant, uppstillts for grafitbildning 
pa oorganisk vag, men i naturen sakna vi annu de direkta 
iakttagelserna for antagande af den ena eller andra sannolik- 
heten. WerNscuENK? ar tydligen en ifrig forfaktare af ett stort 
antal grafitfyndigheters bildning pa rent oorganisk vag ifven 
i sddana fall, dir vissa omstindigheter peka i en helt annan 
riktning. Koloxider och méjligen afven cyanforeningar 
synas vara de agentier, som WHINSCHENK anser i allmanhet 
varit de kolférande. 

Den bekanta reaktionen 


torde vara den, som vid bildning af gratit i naturen pa rent 
oorganisk vig ar att tillmata en viss betydelse och darfor 
har bér omnaémnas. Den reversibla karaktiren hos denna en- 
ligt reaktionsformeln, dimolekylart men i verkligheten mono- 
molekylirt forlépande, reaktion® har experimentellt bevisats 
af Boupovarp. Under vanligt tryck férskjuter sig, som bekant, 
jamviktsliget i denna reaktion med stigande temperatur at 
vinster. Enligt Boupovarp* ar under vanligt tryck jamvikts- 
laget vid olika temperaturer sa, som féljande tabell VI an- 
gifver. . 
"Se t. ex. WincHELL, A. N. A theory for the origin of graphite as exempli- 


fied in the graphite deposit near Dillon, Montana. Economic Geol., Vol. VI, 
1911, p. 218—230. 


* oZur Kenntniss der Graphitlagerstitten». Abhandl. der Ak. der Wiss., II. 
Cl., XTX Bd., IL Abt. Miinchen 1897. 


* Reaktionsforloppet torde naimligen fdrsigg’ i tva stadier: 
1) CO=C + 0 och 2) CO + 0 = CO, 
* Ann. Chim. Phys, XXIV, 1901, p. 5. 
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Tab. VI. 
Temp. © POI) ree sa (OO je aKG: 

P 4 

1 000 Shs 0.7 

900, 96.5 3:5 
800 a) 7 
7)0 76 24 
700 D8 42 
650 39 61 
600 23 V7 

5d0 10.7 ON ED 
500 5) 95 
450 2 98 


Inom metallurgien fir denna reaktions betydelse kand bl. a. 
vid utskiljande af fritt kol ur koloxiden i masugnsgasen, hvari- 
genom under vissa férhallanden det i finfordelad form utdis- 
socierade kolet kan astadkomma stora stérningar i den normala 
Mmasugnsprocessen (»skullningar”). 

Da upptridandet af koloxider i magmor och vulkangaser ar 
pavisad’, foreligger hir alltsa en tinkbar méjlighet, att en del 
af den pa oorganisk viig i naturen bildade grafiten kan harleda 
sig fran koloxidens delvisa dissociation i fritt kol, som under 
vissa, harfor lampliga betingelser kan 6fverféras i grafitmodi- 
fikationen. 

Sannolikt kan afven narvarande vitgas medverka till bild- 


ning af fritt kol ur koloxiden enligt 
COs js, 22 Cs Hen; 


i hvilken reaktion jimviktsliget vid temperaturer under 650° 
a 500° C ar forskjutet at hoger. Viatgas kan i vissa magmor 
vara nirvarande i relativt stor mingd. 

Huruvida nagon ay dessa, ofvan anforda bildningsméjlig- 
heter for kolet varit férefintlig i de beskrifna gratitfyndighe- 


1B, och C. Lrycotn: Econom. Geology II, 1907, p. 258 och T. C. Cuam- 
BERLIN and R. D. Sauispury: Geology I, 1905, pp: 618, 619, 
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terna inom Norbergs Bergslag undandrager sig all undersdkning 
och bevisféring. Som utgangspunkt for ett teoretiserande éfver 
ifragavarande fyndigheters bildning sta emellertid, som redan 
nimndt, fdljande fakta: 1) fyndigheternas tydligt epigenetiska 
natur och upptridande i en eruptivbergart samt 2) den ke- 
miska omyandlingen af sidostenen utefter gangarna, en pro- 
cess, som figt rum under medverkan af vatten och med all 
sannolikhet i samband med processer af pneumato-hydatogen 
natur (eruptiv efterverkan). 

Vi hafva i denna genetiska diskussion redan uteslutit den 
mojligheten, att kolet kunnat framfraktas ur andra, t. ex. se- 
dimentiira, kolférande bildningar i fyndigheternas omgifning. 
Det kan namligen tinkas, att om en eruptivmagma med sitt 
éfverhettade vatten (vattenanga) paverkar det primirt inlag- 
rade kolmaterialet i en formation, féljande reaktionsférlopp in- 
trida: 

Core TO = =C0 os 
Cie (HO eae COr rr He 


hyarigenom det i den kolférande formationen fixerade kolet i 
form af CO. och CO kan »vandra» och koncentreras till andra 
platser i omgifningen, dir under limpliga betingelser ater en 
utdissociering eller reduktion af kol ur koloxiderna kan ske. 
En sadan tolkning synes emellertid icke kunna anvandas be- 
triffande de inom Norbergs Bergslag upptradande grafitfyn- 
digheternas genesis. 

Férekomsten af gratit understundom inuti den tydligt om- 
kristalliserade faltspaten och kvartsen i grafiteangarnas salband 
(>greisen’-zoner) visar, att kolet (grafiten?) var inférdt i gangarna 
(sprickzonerna) fore den omgifvande sidostenens pressning och 
omkristallisation. 


Sammanfattning. 


Brytningen av grafitmalm ar i Sverige f. n. helt obetydlig 
och uteslutande baserad pa de inom Norbergs Bergslag upp- 
tridande gratitforekomsterna. Dessa, i vetenskapligt afseende 


LAC. ow 
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synnerligen intressanta, bildningar hafva af forf. ingaende stu- 
derats, och resultatet af denna undersékning ar framlagdt i 
foreliggande uppsats. 

Vaster om det leptit-strak, som genomdrager Norbergs soc- 
ken, utbreder sig ett vidstrickt urgranitomrade, inom hyilket 
bergarten 6fvervigande visar en utpriglad parallellstruktur, en 
foljd af regionalmetamorfosen. Denna urgranitterring, som 
ainnu ej till hela sin utstriickning blifvit rekognoscerad af forf., 
uppvisar dels en englimrig- (biotitforande-), dels en tvaglimrig 
(biotit- och muskovitférande-) facies. Inom den senare upptrida 
de grafitmalmproducerande fyndigheterna. 

Dessa grafitforekomster fro af epigenetisk natur, d. v. s. 
yngre ain omgifvande sidosten, och att uppfatta som gangbild- 
ningar. 

Karaktaristiskt for dessa gratitférekomster fir den iégon- 

-fallande omvandling, som sidostenen undergatt utmed gratit- 
gangarna. Denna forindring, som bestar i en intensiv mu- 
skovitbildning af sidostenens filtspatmaterial, torde vara af 
hydrotermal art och sammanhéra med kolets (grafitens?) in- 
forande i gangarna. Sannolikt ar grafiten bildad pa oorganisk 
vig genom kolférande agentiers (koloxider?) cirkulation lings 
sprickzoner och i samband med en eruptiv efterverkan. 

Nagra ed grafitfyndigheterna i fraga fullt analoga bildningar 
synas ej] fnnu blivit beskrifna i litteraturen. Fran de pa 
Ceylon upptridande grafitgangarna skilja de sig, fransedt 
Ceylon-grafitens battre kvalitet och olika struktur, genom den 
nimnda markerade omvandlingen af sidostenen. I viss man 
erinra de om gratitgangarna i Canada, hvilka afven visa en 
tydlig omyandling af sidostenen (vanligen kalksten), ehuru 
denna férindring ir af en helt olika mineralogisk karaktéir ' 
Likhet i fraga om omvandling af sidostenen féretinnes afven 


mellan grafitgangarna inom Norbergs Bergslag och tennmamls- 


————— 


' Kalkstenen ar nimligen efter grafiteingarna omyandlad i en kalksilikat- 
hornfels (>skarn>) best&ende af pyroxen, skapolit, apatit, titanit och underord- 
nadt kvarts: i vissa fall inga afven muskovit och biotit. 
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samt vissa kopparmalmsgangar, hvartor eratitfyndigheterna 
i fraga kunna karakteriseras som gangbildningar med »greisen”- 
omvandling af sidostenen. 

Grafithalten i gangarna synes variera mellan 6—39 % C, och 
maste malmen diarfér anrikas. 


Innan denna uppsats afslutas, far jag till Disponenten for 
Norbergs Gemensamma Forvaltning, Bergsingenjér T. HumMEL- 
Gumazius samt Bergingenjérerna C. Kiser och E. MALM@REN 
framféra min tacksamhet for visadt tillmétesgaende under denna 


undersékning inom Norbergs Bergslag. 
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Anmiilanden och kritiker. 


Svar pa Docent G. Frédins kritik av mitt arbete »Fornsjistudier> ete. 
Af 


U. SUNDELIN. 


Docent G. FRODIN har i sista numret af G. F. F. hedrat mitt arbete 
Fornsjostuder ete. med en kritik pa 13 sidor. Jag vill i det foljande 
upptaga till granskning alla vasentliga anmarkningar, som har riktas 
mot mitt arbete, ehuru jag pa grund af den begrinsning, som alagts 
mig, ofta maste behandla dem summariskt. 

I kritikens 1l:sta kapitel anforas som belysande exempel pa, att 
mina slutsatser icke iro palitliga och valgrundade, de uttalanden, 
som goras med anledning at Viggbykarrets stratigrafi. Jag sager 
nimligen, att denna synes visa, att |. v. y. har under den boreala 
igenvaxningen sjunkit fran e:a 0,75 till e:a 1,65 m under passhéjd. 
»Férstnaimnda varde, 0,75», sager nu FRODIN »forefaller emellertid 
ganska godtyckligt. Den utslagsgifvande limnotelmatiska kontakten i 
Viggbykarret har valts vid punkt 5, intill utkilandet af planktongytt- 
jan, som enligt SUNDELINS egen uppgift kan anses afsatt pa ett 
vattendjup af 1,5—2 m.» FRODINS tankegang, som tydligare utveck- 
las s. 725, ar den, att om en 1. t. k:s liggande utgéres af detritus 
gyttja, kan kontakten ev. vara tillforlitlig som lagvattensregistrator. 
Utgores ater liggandet af planktongyttja, ar den det ej. Det ma 
forst anmirkas, att beegreppen planktongyttja—detritusgyttja ingalunda 
iro sd skarpt skilda, som FRODIN synes forestalla sig. I det af 
FRODIN Aberopade schemat i L. v. Posts Stratigraph. Studien ete. 
sages, att i detritusgyttjan forekomma mer eller mindre rikliga plank- 
tonbestdndsdelar. J svarbestiimda fall har jag ofta anvant endast 
termen »gyttja»’. Nu fr det visserligen vanligtvis sa, att den pa 
mineraljorden nirmast foljande gyttjan i en profil ir af planktonisk 


1 Denna gyttja har 4 profilerna, som dar anges, utmirkts med samma be- 
teckning som planktongyttjan. Detta ar af ofdrstdeliga grunder féremal for 
Doc. FropiNs klander s. 725. Afven L. v. Post har i Str. Stud. ofta endast 
 anvindt den neutrala benimningen »*gyttja» (s. 678, 688, 691 0. s. v.). 
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karaktar, medan den uppat blir mer detritusartad, sa att torfvens 
nirmaste liggande blir en detritusgyttja. Men vid de urgamla karr, 
som likt Viggbykarret bérjat sin igenvaxning kort tid efter resp. 
sjoars ‘isolering ur den baltiska issjén, har jag ofta iakttagit, att 
detritusgyttjan i kirrens innersta, forst igenvuxna delar synes utkila, 
medan en gyttja af planktonisk habitus bildar torfvens liggande. Det 
ar emellertid icke alltid sikert, att denna gyttja afsatts pa djupt vat- 
ten, dirfor att den iger en habituell likhet med planktongyttjan. 
Dess utseende kan ocksa tinkas bero dirpa, att det hégre vaxtlifvet 
i sjéarna under denna nirmast efter isoleringen ur issjon fallande 
tid Annu varit sa klent utvecklat, att nagon egentlig detritusgyttja ej 
kommit till afsittning. I manga fall — och hit hor Viggbykarret — 
antyder dock innehallet, bl. a. arenariafloran, att de hogt utkilande 
gamla gyttjelagren afsatts pd Atminstone icke alltfor grundt vatten. 
Men hiaraf fdljer ingalunda, att kontakten maste vara opalitlig. 
Det ar Ofverhufvudtaget icke gyttjans utan den pa gyttjan narmast 
hvilande torfvens beskaffenhet, som hiarvidlag ar afgdrande. Har 
igenvixningen skett under ett sjunkande vattenstand, ar det namligen 
icke sakert, att detritusgyttja hinner komma till utbildning, och 
telmatiska viixtsamhillen kunna utbreda sig omedelbart ofver plank- 
tonisk gyttja. L. vy. Post forklarar liknande foreteelser i Narke pa 
liknande sitt (Strait. stud. s. 667—68). FRODIN fortsitter: >afven 
saknas hallpunkter for ett nogegrant fixerande af nedre gransen for 
den ofvanliggande telmatiska Cladiwmtorfven — och darmed Afven 
for lagvattenytan — vid borjan af igenvaxningen». Jag forstar ej 
hvad FRODIN har asyftar, da den Cladiumforande magnocaricetum- 
torfyen (ej »Cladiumtorfven») tviirtom har ar mycket val begriinsad 
mot den utkilande gyttjan bl. a. genom att »torfven forlorat sin 
euneflyartade karaktir, genom att mossorna tratt tillbaka» (s. 23). — 
»Den andra siffran, 1,65 m under passhéjd>, siger FRODIN vidare, 
“ar vil i sin tur snarast att anse som ett minimivarde, emedan det 
ej torde vara uteslutet, att 1. t. k. kring punkt 7—9 dr utbildad vid 
en lagre liggande |. v. y. ain vid punkt 6°. Om man endast hade 
att ratta sig efter Viggbykarrets lagerfoljd, kunde det ju tankas, att 
kontakten vid p. 7—9 utbildats vid ett nagot lagre vattenstand, da 
man har icke kan med sikerhet beddma nedpressningens storlek. Men 
som jag uttryckligen a det asyftade stillet (s. 23) siger — nagot 


som av FRODIN foérbigas med tystnad — bekriaftas antagandet, att 


kontakten vid p. 6 ungefar afspeglar lagsta vattenstandet under igen- 
vaxningen, af lagerfoljden i niirgransande kirr och mossar, bl. a. i 


den narmast efterat behandlade Viggbymossen, Afvensom i Stensvassa- 


och N. Fjellavikarna (s. 26), 

Darefter ingar FRODIN pa en kritik af mina beriikningar ang&ende 
den olikformiga landhéjningen inom Jiarnlunden. — Virdet af hans 
forsta »bevis» fér dessas opalitlighet har jag nyss belyst. Nista 
argument ar, att »gyttjans utkilande i Hackel—Hallstadvikens profil 
e) ar narmare kind pa grund af for fa borrningar. Visserligen har 
har sjalfva utkilningskontakten ej blifvit noga fixerad, trots ganska 


tata borrningar, men det fr i detta fall ganska betydelselést. Gytt- 


ee 
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jan vid p. 4, strax invid utkilandet, ar, som i texten (s. 31) sages, 
en sandig desmidiedetritusgyttja (enl. Prof. LAGERHEIMS definition! och 
fossilinnehallet i saval undre som 6fre delen af detta pA grund af den 
rikliga sandinlagringen med all sikerhet i ytterst ringa grad defor- 
merade gyttjelager visar, att man har har att géra med en kort efter 
isoleringen ur issj6n afsatt bildning, och att kontakten vid p. 4 (hvil- 
ket ifven af laget med sannolikhet kunde slutas) féljaktligen repre- 
senterar det ildsta igenvaxningsstadiet. F. 6. bibehaller kontakten 
nastan precis samma djup vid de nirmast yttre, obetydligt senare igen- 
vuxna punkt profilerna. Tvartemot hvad FRODIN siger, bestyrkes ock- 
sa uppenbart riktigheten af denna uppfattning af Hackeldprofilen. 
Afven om man franser kontaktens djup i forngdlen, nedgar den ildsta” 
boreala kontakten, hvilande pa stadig lergyttja, i den mot Jarnlunden 
dppna delen af skarningen c:a 2,5 m under l. v. y. (p. 10 s. 30), 
d. v. s. endast cia 3 dm. mindre djupt fn i den nagot sydligare 
Hackel—Hallstadviken. Vare sig man diarfor jimfor Viggbykiarrets 
stratigrati med Hackelodkarrets eller med Hackel—Hallstadvikens, er- 
halles i det allra narmaste samma regionala Iutning A den aldsta igen- 
vixningskontakten. FRODINS manipulationer med siffran 1,7 m fro 
foljaktligen fullkomligt betydelse- och meningslésa. 

_ Vad misstiinkliggdrandet af min bestémning af den ildre boreala 
kontaktens regionala fall inom Ammern angar, hinvisas i fraga om 
Onnokarret till hvad som sagts pa tal om Viggbykarret. Vad Bjilebo- 
karret betraffar, sages, att borrningarna ligga »sa glest, att gyttjans 
utkilande ej kan fixeras nirmare iin mellan profilpunkt 2 och 3, d. 
y..s. |. t. k. faller mellan c:a 1,7—2,7 m under 1. v. y». Jag kan 
da upplysa om, att enligt min dagbok lerunderlagret vid p. 2 ar 
dyigt och viaxtforande de 6fversta decimetrarna, hvarfor afven detta 
tyder pa att lagvattenytan vid igenvaxningens borjan harstides ned- 
gatt betydligt djupare an 1,7 m. Vid p. 3, hvarifran jag utgatt, 
underlagras visserligen kontakten af 15 cm gyttja, hvarfor ett nog- 
grannare fixerande af utkilningskontakten varit onskligt 3- Men kon- 
takten representrerar i hvarje fall har ett af de tidigaste boreala 
igenvaxningsstadierna. Att ]. vy. y. darunder nedgatt inemot 3 m i 
denna del af Ammern, styrkes ocksa af lagerféljden i Gassemala- 
karret. Men iafven om jag icke haft Ammerns torfaflagringar att 
tillga, skulle jag med ritt stor sannolikhet kunna antaga, att den 
olikformiga landhéjningen sedan aldre boreal tid 4 den mot Ammern 
svarande halfmilen af Asunden, fran Rimforsa till Stafverd, mot- 
svarat en gradient af omkring 3 m pr mil, da bade narmast norr 


1 D& gyttjan makroskopiskt var svar att definiera, anvande jag 4 profilen den 
allminna benimningen for gyttja. Nar Fropiy pastar, att underlaget skulle 
vara planktongyttja, visar det blott, att han icke tillrackligt studerat texten. 

2 Mark fossilinnehallet i den underliggande lergyttjan (s. 27—28). 

* Bjalebokarret tillhér de af mig tidigare (1914) undersikta karren, da jag 
finnu icke gjort mig ratt klart vikten af att fa utkilandet sd vitt mdjligt pa 
centimetern fixerat. I ett och annat senare fall, dir utkilandet ej exakt be- 
stimts, t. ex. i Sillstadkarret, har orsaken hirtill legat i det sarskildt vid stora 
djup ofta médosamma borrandet. hvilket inskrankt borrhdlens antal. 
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och séder dirom denna gradient kan konstateras och allt talar for, 
att nagra afsevirda olikheter i upplyftningen har ej forekommit. 
Hirmed férlorar FRODINS pastaende, att mina foljande resonnemang, 
exempelvis hojdférhallandet mellan Asundens aldre boreala lagvat- 
tenstand och den naturliga passtréskeln», skulle vara >tamligen me- 
ningslosa®, sin grund. 

Afven viktas anmiarkningar mot mitt bestammande af den olik- 
formiga landhéjningen inom sédra delen af Asunden. »Genom att 
uted fran torfvens stérsta djup pa dessa lokaler» torde namligen, 
enliet FRODIN, »nagra palitliga matt pa det forna lagvattenstandet 
knappast erhallas utan snarast minimivirden, hvilkas relationer sins- 
emellan ej aro narmare kinda». Slutligen tillagges, att »i hvad man 
des a kontakter dessutom iro synkrona och alltsa tillata en omedel- 
bar konnektering, torde val ifven vara en 6ppen fraga». Nar sasom 
vid profilerna fran Rasésundet och Stubbkarrviken kontakterna bildas 
af semiterrestrisk torf mot lera, ar det visserligen klart, att man 
icke omedelbart hiraf kan sluta, att torfvens storsta djup markerar 
det lagsta vattenstand, som f6rekommit. Som jag emellertid uttryek- 
ligen (s. 84) siger, grundar sig min jimforelse af stratigrafien 1 de 
ifragavarande kirren pa den datering af densamma, som de meddelade 
pollentabellerna skinka. Dessa visa, att de understa torfskikten a 
resp. lokaler bildats »under ett vid eller strax fore alens och atskilligt 
fore ekens invandring fallande, tidigt skede af boreal tid®. Harigenom 
kan jag yid mina sedan gjorda jamforelser bygga pa en synkronitet 
si pass skarp, som detta slag at undersdkningar ofverhufvud torde 
erbjuda. Att det i nagon man ar minimivarden jag darvid erhaller, 
har jag sjalf a s. 63. och 84 framhallit. 

Jag har hirmed genomegatt alla vasentliga invandningar i kritikens 
l:sta kapitel, som ansags bevisa, att mina »deformationsvarden inom 
Jirnlunden—Asunden ingalunda aga den tillférlitlighet, pa hvilken 
de synas gora ansprak». I hvad man den presterade bevisningen 


herattigar till en sadan slutsats, 6fverlamnar jag at den opartiske 
lasaren att afgora. 


3% 


J nasta kapitel »Om anviandandet af den limnotelmatiska kontakten 
som lagvattensregistrator” heter det, att »sa lange tekniken fér mer 
exakta undersokningar af detta slags bildningar allt fortfarande ej 
ar narmare utarbetad och kind, ager man knappast nagon skyldighet 
att endast pa god tro acceptera framlagda pastaenden och slutsatser.” 
Att arbetsmetoderna pa det ifragavarande gebietet komma att vidare 
fullandas, ar ju bade att hoppas och vinta. Nar det sages, att de 
af mig anviinda metoderna icke skulle vara niirmare kiinda, forvanar 
det emellertid onekligen nagot, da jag dock i inledningen till mitt ar- 


bete agnat mer iin 6 kvartsidor till redogérelsen fér desamma, och da. 


FRODIN ignar iin fler oktavsidor till kritik af dem. Icke heller ar det 
riktigt, nir det sages, att jag ang&ende anvandningen af 1, t. k. »s& 
godt som uteslutande hinvisat till vy. Post som auktoritet®, da jag ratt 


a ae ee 
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utforligt bade i inledningen och de speciella fallen diskuterarjust dessa 
forhallanden. 

Daremot ar det fullt riktigt, nar FRODIN sager, att »en vid omra- 
dets sjoar foretagen ingaende analys af de nutida strinderna med 
deras viaxtsamhillen, sedimentationsforhallanden och limnotelmatiska 
kontakter i relation till sjoytorna hade harvidlag sikerligen varit 
ganska upplysande®. Manga forhallanden, hvarpa jag ej nu behodfver 
inga, hafva gjort, att en sadan systematisk undersdkning, som skulle 
kraft ar, icke kommit till stand. Naturligtvis har jag dock gjort 
talrika iakttagelser angaende &fven den recenta vegetationen vid de 
sjOars strander, som jag undersokt. Dessa iakttagelser ligga i viss 
man bakom de _ slutsatser, jag dragit om forna tiders vaxtsamhiallen 
och deras relationer till sjoytorna, samt skymta ocksa flerstides 1 
min atfhandlings speciella del. Det kan f. 6. erinras om, att en del 
fordom ytterst allmanna viaxtsamhillen, sasom de, vari Cladiwm ingatt 
som en karaktarsvaxt, nu sakna sin motsvarighet inom omradet. 

Jag far ocksa anmarkning for, att i regel blott en profil meddelats 
fran hvarje mosse, efter som man »ej ager ratt att utan vidare an- 
taga den enda i hvarje mosse godtyckligt lagda profilen ge repre- 
sentativa normalvarden for l. t. k*. FRODIN har alltsa forbisett, att 
mina profiler icke iro godtyckligt lagda i mossarna, utan i regel 
bérja i den igenvuxna vikens innersta del for att dragas ut till dess 
mynning — alltsa just sa, som man har all anledning formoda, att 
igenvaxningen i regel forsiggatt. Detta antagande har ock manga 
-ganger pa pollenanalytisk vag eller pa annat satt bekraftats. : 

Sa sdker FRODIN gentemot mitt arbete spela ut nagra yttranden 
af HALDEN i hans gradualafhandling rorande forhallanden inom norra 
Helsinglands litorinaomrade, i det HALDEN skulle funnit, att dar- 
varande sjoar i stor utstrackning igenvuxit genom flytande vaxttacken. 
Forst ma da framhallas, att utvecklingen, efter allt hvad man kanner, 
forlépt atskilligt olika i norra och sdédra Sverige, och att slutsatser 
och erfarenheter 4 ena hallet ingalunda utan vidare kunna ofverflyttas 

till att gilla afven det andra. Jag har emellertid sa mycket mindre 
anledning att betvifla riktigheten af HALDENS iakttagelser och for- 
modanden i detta styecke, som mina iakttagelser fran Ostergétlands 
och Smalands kusttrakter atminstone i nagon man peka i samma 
riktning, nimligen att diarvarande smirre sjéar ej sillan torde ha 
igenvuxit genom gungflyn. Detta har emellertid icke varit fallet 
inom de stora af Stangan och Svartan genomflutna sjéar 4 sma- 
landska héglandets nordsluttning, som varit utgangspunkten och grund- 


1 Det exempel FrOpr1n framdrager for att belysa sin anmarkning och samti- 
digt visa otillférlitligheten af 1. t. k. som lagvattensregistrator, namligen Hale- 
bomyr, 4r alldelas misslyckat. Just diarigenom att jag sager, att igenvaxningen 
>i hufvudsak» skett i subboreal tid, inrymmer jag, att nagon del af karret kun- 
nat igenvixa afven under andra skeden. Men de &beropade nivadifferenserna 
kunna ocksd mycket vil afspegla vattenstindet under olika delar af den subbo- 

yeala tiden. D& den subboreala perioden sannolikt varat mer in 3,000 ar och 
under senare delen af detta skede klimatforsimring gir sig markbar, kan spec. 
i ett litet bicken med ringa vattenomride som Halebomyr en sekular vatten- 
_standsamplitud af 1 m mycket val forekommit. 
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valen for mina undersokningar. Fortfarande stodd. pa HALDENS er- 
farenheter fran Helsingland uttalar FROpIN sin forundran ofver att 
jag forklarar magnocaricetumformationerna vara bland de fordelakti- 
easte vid bildandet af representativa limnotelmatiska kontakter. Jag 
kan endast pa det lifligaste betyga min fortfarande ofvertygelse har- 
utinnan, hvad mitt omrade betraffar, hur an forhallandena annorstades 
kunna hafva gestaltat sig. I mest hvarje vik af de stora Smalands- och 
Ostgdtasjéar, som varit foremal for mitt studium, kan man fa detta 
forhallande belyst. i det innanfér de limniska vass- och safzonerna 
och de darinnanfor ofta forekommande mer eller mindre halflimniska 
Equisetumassociationerna félja_ telmatiska magnocaricetumsamhallen, 
ofta med Carer filiformis, som aga den fasthet, att de atminstone 
pa sensommaren kunna_ betradas hvarsomhelst.’ Nagra starrgungflyn 
har jag diremot hiir ingenstides iakttagit. Skola magnocaricetum- 
samhiallen 6fverhufvud kunna bilda ett flytande vaxttacke, bor val for- 
éfriet ett mossticke forst eller Atminstone samtidigt hafva uppstatt, 
for att starrarterna skola hafva nagot att fasta sina rotter i. Och nu 
ar forhallandet just det, att i magnocaricetumtorfven mossor ofta sak- 
nas eller spela en mycket underordnad roll, hvilket visar, att moder- 
samhillet icke varit ett gunefly. Spela dairemot sarskildt vissa moss- 
arter en framtridande roll i torfven, kan man ha anledning miss- 
tinka guneflybildning och nedpressning, nagot, som jag naturligtvis 
tagit hansyn till (set. ex.s. 23, 74, 76, 177, 261>0.. 8: vy 

Nagra foljande anmarkningar kan jag forbiga, eftersom de dels 
redan iiro besvarade, dels torde vara af mindre vikt.” Diremot berér 
kritiken af Ll. t. kis anvandbarhet som lagvattensregistrator spec. vid 
eyttjekontakter viktiga fragor. Men eftersom nappeligen nagra nya 
synpunkter anlagegas och, efter hvad jag vet, dessa fragor snart 
komma att grundligare ventileras och diskuteras, har jag ingen anled- 
ning att narmare inga darpa. Att anvandandet af |. t. k. spec. vid 
gyttjekontakter Annu sa lange i viss man kan betraktas som en 
arbetshypotes, som dock visat sig mycket barkraftig, samt att den 


bjuder pa atskilliga felkallor, for hvilka man maste vara vaken, Ar. 


' Nagra limniska starrassociationer har jag daremot icke iakttagit, fransett 
att enstaka bestand ay t. ex. Carex pseudocyperus nagon ging kunna iakt- 
tagas nagra centimeter under l. v. y. (s. 5). 

* Hvad anmarkningarna rérande Verveln angir, hade en grundligare uuder- 
sékning ay sydkarren varit Gnsklig, d& det ju ar tankbart, att dessa karr kun- 
nat bérja igenvaxa nagot senare an Ekebergskarret i nordandan. I s& fall 
skulle den i férhallande till strandlinjens lutning obetydligt stérre gradient, 
som erhallits for resp, utkilningskontakter haraf kunna férklaras. Déarmed att 
jag sager, att igenvaéxningen bér ha bérjat »ungefar samtidigt> med passomby- 
tet och den troligen kort férut intriffade utskulpteringen af strandlinjen, an- 
tyder jag emellertid min 4sikt, att den (sarskildt med hansyn till den héga 
gradienten) obetydliga skillnaden af 0°3 m per mil sannolikt faller inom fel- 
granserna, si mycket mer som strandlinjen ar vagt utbildad och flerstades svar 
att exakt bestéimma. — Att, som Fropix vill géra troligt, nagon langre tid 
med ty atféljande stérre olikformig landhéjning skulle férflutit mellan strand- 
linjens och kontaktens uthildning, finnas inga talande skal att antaga, Tyirtom 
ar det hédgst sannolikt, att den boreala sinkningen af vattenytan skett kort 


efter strandlinjens utbildning, hvilket torde intraffat under det kortvariga prim- 
atlantiska skedet. - 
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jag naturligtvis villig att erkanna. Jag har ocksa efter formaga sokt 
att i hvarje enskildt fall bedébma i hvad man dessa felkillor spe- 
lat in.’ 

I slatet af samma kapitel beskylles jag for »bristande noggrannhet 
och godtyekligt forfaringssitt vid bestimmandet af deformationsvir- 
dena». Men hvyad skall man da kalla den bevisning,.som presteras 
for denna beskyllning? Jag sages hafva angifvit 1. t. k. vid en 
eyttjas utkilninge »pa dm nir, medan daremot borrningarna foretagits 
alltfor glest for att pa lanet nar berittiga till nagra sadana precisions- 
varden». For att bevisa detta aberopas forst Viggbymossen. Har 
har visserligen gyttjans utkilande icke blifvit fixerad, men detta sages 
heller ingenstades, och inga som helst vaxlar dragas pa dess for- 
modade utkilningslage. Detsamma giller de darefter aberopade pro- 
filerna fran MHerrsjokirret, Halebomyr och Mickelstorpskarret. Vad 
Kallsvikskirret betraffar, har jag icke exakt fixerat utkilandet, men 
det sages heller icke. Daremot antager jag pa vissa grunder, att 
kontakten vid p. 3 »torde ligga nagot, ehuru icke mycket lagre in 
vid utkilandet» (s. 123). Slutligen aterstar af den imponerande raden 
Sundsmalen- och Naskirren, hvarest kontakten underlagras af nagra 
fa centimeter, hufvudsakligen skalgyttja vid de fran karrens innersta 
oeh forst igenvuxna delar hamtade borrpunkter, hvarifran jag utgar 
vid min bestiimning af den aldre limnotelmatiska kontaktens lutning. 
Till sist kommer en fn svarare beskyllning. »Dessutom», sager FRO- 
DIN, »forekomma rena sifferfel, exempelvis da 1. t. k. i lokalbeskriv- 
ingen erhaller ett visst hojdvirde, som dock vid utraknandet avy 
deformationen ersattes ay ett annat, som leder till mer overensstam- 
mande och acceptabla resultat». Man tycker sig Aatminstone hava 
ratt att vinta, att en sa svar beskyllning varit riktigt val grundad, 
innan den utslungas. Men hurudan 4dr bevisningen? Jo, »hit hor 
berikningen af deformationen inom sjon Kron, sid. 153, hvarvid 
1. t. k. i Sédra Vimossen asittes viirdet e:a 3,75 under lL. v. y., i stal- 
let for c:a 3,25, hvilket pa sid. 141 angifves t. o. m. som maximum”. 
Jag trodde mig vid disputationen hafva upplyst docent FRODIN om, 
att siffran 3,25 maste tillkommit af misstag och icke siffran 3,75, na- 
got, som min kritiker med passaren, som annars sa flitigt begagnats, 
latteligen kunnat dfvertyga sig om.”  Kiarrtorfven hvilar namligen a 


profilen (28 Tavla 5) vid p. 8 nara torfvens utkilande under gyttjan 


1 Orsaken till att jag icke i hvartenda fall i texten diskuterar kontakten, 
anges i inledningen till mitt arbete (s. 6). Det m& papekas att den synpunkt, 
som FROpIN i anm. 1 s. 727 framstaller ang&éende torvens nedpressning i Som- 
menmossarna fr den samma, som ay mig 4 det Aberopade stillet framfores. 

2 Afven finnes rittelse gjord i Byraéupplagan af mitt arbete, som sedan i 
somras ar utkommen. j 

3 Ett slarffel, som likaledes férbisetts vid korrekturlisningen, forekommer vid 
Alandersémossen, dir genom felteckning hela lagerféljden vid p. Lo férskjutits 
1,5 cm uppat. Jag kan for dgonblicket ej avgéra, om denna felritning skett pa 
‘mitt original eller — vilket ar troligare — férst i renritningen. Profilen om- 


‘ritades i sista stund, och det torde vara forklarligt, om i den davarande brad- 


skan ett eller annat fel férbisags. Siffrorna i texten, som haimtats direkt ur 
dagboken, aro naturligtvis dirfor riktiga. 
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mycket riktigt 3,75 m under |. v. y. pa sand, hvarfor det ar uppen- 
bart, att det ar 7, som férviixlats med 2, och icke vice versa. FRO- 
DINS darpa fdljande, fran felaktiga premisser utgaende berakningar af 
landhéjningen inom Kron aro foljaktligen lika vardelosa och onddiga, 
som dem han roat sig med att anstilla inom Jarnlunden. Da dartill 
uppgifterna fran den parallella Jutternlinjen visst icke fro sa »svat- 
vande», som FRODIN pastar, blir hans slutklam, att det af mig »forda 
teoretiska resonnemanget i fodljande kapitel (kommer) att forryckas, 
dess mer som uppgifterna fran Jarnlunden-Asunden i sin tur aro syn- 
nerligen hypote tiska>, undanryekt alla sina argument. 


I féljande kapitel ingar FRODIN till en bérjan pa en kritik af mm 


konnektering af utvecklingen inom sjéarna med Ostersjébickenets | 


postglaciala utvecklingshistoria. Att denna konnektering erbjuder 
vissa vanskligheter fr jag den forste att erkanna, och redan i mitt 
forord antydes detta, sirskildt emedan jag diarvid nédgas anstalla 
jamférelser med andra, endast delvis utredda geologiska forhallanden. 
Emellertid fr det endast halfva sanningen, nar FRODIN sager, att 
mina jamforelser grunda sig pa de hittills ganska summariska under- 
sdkningarna (rérande A. G. och L. G.) och darpa grundade éversikts- 
kartor>, eftersom MUNTHE under de senare aren gjort ingaende stu- 
dier sirskildt angaende A. G. inom Ostergotlands och Smalands 
kusttrakter, pa grund hyaraf han anser sig kunna draga ratt be- 
stimda slutsatser angaende gradientens lutning och riktning. Som 
jag i mitt arbete omtalar, (s. 2 och 87), grunda sig ocksa mina 
konnekteringar hufvudsakligen pa af prof. MUNTHE godhetsfullt med- 
delade uppgifter rorande dessa annu ej publicerade undersékningar. 

Att lokala oregelbundenheter i upplyftningen, sadana som de af 
GAVELIN pavisade fran Noen, afven annorstaides forekommit, ar ju 
troligt. Salunda synes olikformigheten i landhéjningen inom sédra 
delen af Asunden varit mindre 4n inom norra och inom Jarnlunden. 
Men eftersom min hufvudlinje, som ar utgangspunkten for jamforel- 
serna, har en utstrackning i N—S af mer in 6 mil, elimineras va- 
sentligen den felkilla, som har annars kunde spela in. Att pa sa- 
dana jamforelser grundade tidsparallelliseringar endast kunna vara 
approximativt riktiga ligger emellertid i sakens natur och ir nagot, 
for hvilket jag icke rattvisligen kan klandras. 

FRODINS i fortsittningen gjorda utrikningar p& grundvalen af hans 
*korrigerade deformationsvarden», som visats vara genomgaende fel- 
aktiga, sakna naturligtvis all betydelse och behéfva ej bemétas. Dar- 
emot maste jag protestera mot en omotiverad forebraelse. Av den 
ildre boreala kontaktens avsevirdt stérre lutning inom den sddra in 
inom den norra sjogruppen har jag — efter elimination af andra 
méjligheter — dragit den slutsatsen, att igenvaxningen i férstnimnda 
grupp skett tidigare an i den senare. Pa grund hiraf riktas nu mot 
mig anklagelsen, att »den médjligheten borde vil dock férst upptagits 
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till granskning, huruvida det storre deformationsvirdet helt eller del- 
vis kan bero pa den mer rent nordliga riktningen af linjen Lége- 
fall—Vimmerby». — Jag ber lasaren liksom doc. FRODIN att jamftora 
kartorna i mitt arbete s. 15 och 117. Som synes har den norra och 
stoérre delen af undersdkningslinjen inom den norra sjégruppen, nim- 
ligen inom Jarnlunden samt inom Asunden ned till Rasé* ungefiir 
samma riktning som samtliga 3 dellinjer inom den sédra gruppen, 
nimligen ungefir N20 V—S20 0.* Endast inom sédra delen af 
Asunden fran Raso till Sillstad ager hufvudlinjen en nagot mer SO- 
lig riktning. Men dfven har atminstone antyder lagerfoljden i Horns- 
bergskarret, som ligger mer i den gamla riktningen, en likartad stup- 
ning at detta hall. 

Roérande FRODINS tvifvelsmal angaende min asikt, att den aldsta 
igenvaxnineskontaktens regionala lutning inom sjobacken ofvan B. G. 
& smalindska héglandet skulle vara i hufvudsak densamma (natur- 
ligtvis fransett omraden med lokala héjningsafvikelser som norra 
Noenomradet—Sibysjén), kan jag ju halla med om, att detta ar 
nagot, som kan tarfva ytterligare bekraftelse, om An denna uppfatt- 
ning ar atskilliet battre grundad an FRODIN vill géra troigt. Nagot 
ytterligare fdrsvar, fin hvad som redan. anfoérts (s. 83), for att den 
beriknade gradienten c:a 6 m per mil for den Aaldsta boreala kon- 
qdakten inom s6ddra delen af Noen och Raklangen ar ungefirligen 
riktig, torde icke behofvas. Diaremot fro FRODINS maximiviarden 
resp. 8 och 8'5 m per mil alldeles otroliga. Gradienten vid Lagern 
air daremot endast approximativt bestamd, hvarfor nagra sakra slut- 
satser naturligtvis ej kunna byggas ensamt pa denna sjo. Att den 
mindre lutningen 4 den Aldsta kontakten inom Sommen i forhallande 
till inom sjéar ofvan B. G. skulle ha sin grund i i senare fallet 
»mer rent nordliga profilriktningar» bekriftas Aatminstone ej av en 
jamfoérelse mellan Ralangenlinjen och Sommenlinjen fran karren i 
nordindan till Lofasamossen, hvilka linjer fro parallella. 

Sa ingar FRODIN pa en diskussion af sjéarnas afloppsloshet under 
virmetiden. Han later dirvid paskina (s. 730), att jag for bevis- 
ningen hiaraf pa otillbérligt satt skulle anvandt mig af de lagt 
liggande stubblagrens lige, men affirdar saken med en hanvisning 
till prof. Héapoms »Till fragan om de postglaciala klimatforandrin- 
garna”. Jag har naturligtvis tagit hinmsyn till denna tankvarda upp-— 
sats, men vet mig icke pa grund af stubblagrens lage hafva dragit 
nagra slutsatser, stridande mot dir framhallna synpunkter (se t. ex. 
s. 221 i min afh. och jfr Héesom |. «. s. 359). 

En synpunkt, som emellertid har éfvervagande teoretiskt intresse, 
rérande vattenytornas nivaforindringar, som jag i min athandling 
icke kom att beakta, framfores af FRODIN. Det siiges, att sjunkande 


1 Att gradienten for halfmilen Rimforsa—Staveré erhallits genom jamférelse 
med férhallandena inom Ammern, kan icke némnvardt hava influerat pa total- 
gradienten, afven om den mot formodan skulle yarit nagot stérre eller mindre 
an som antagits. f ' 

2 Om Logefall ligger nagot mer rakt norr om Vimmerby in Brokind norr om 
Hyeklinge ar naturligtvis icke det avgdrande. 
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vattenstand i forhallande till passpunkten, nar denna lhigger i den 
mest upplyftade delen af en sjo, icke ar “att uppfatta som adekvata 
uttryck for ett tilltagande aridt klimat, emedan i och med att sjéarna 
forlorat sina ytliga aflopp, astadkom den starkare upplyftningen 1 
norr en férskjutning af vattenmassorna mot sdéder, hvilket i sjOarnas 
norra indar framkallade en sankning hos vattenstandet 1 forhallande 
till ‘den torrlagda passtréskeln». — For att detta forhallande skall 
hafva kunnat spela in, maste emellertid forst forutsattas, att sjon 
blifvit permanent atfloppslés och icke ens vissa ar haft aflopp. Nar 
uttorkningen under senboreal tid var som stérst, ar det mojligt eller 
sannolikt, att s& varit fallet afven i de stérre sjoarna, om det an 
icke kan anses som fullt sakert (se min afh. s. 4748). Men 4t- 
minstone under storre delen af den aldre boreala tiden, hvarunder 
l. v. y. i Jirnlunden férst si smaningom synes hava sjunkit inemot 
1 m under passtréskeln (1. ¢. s. 103), maste man forutsitta periodiskt 
(synligt) aflopp. Under denna tid kan alltsa 6fverstjalpningen icke 
eirna hafva sainkt vattenytan i forhallande till passpunkten. Forst 
nar under yngre boreal tid vattenytan sjunkit ain djupare och sjén 
ev. aret om blifvit afloppslés, kan detta hafva varit fallet. Afven om 
detta fdrhallande da spelat in, forrycker det alltsa icke mitt forlag- 
gande ay maximaluttorkningen till yngre boreal tid. Den enda roll, 
det i basta fall kan hafva spelat, ar att djupet under passhojd i de 
storre sjOarna utdkats en eller annan decimeter. 

En smula obillig synes mig FRODINS fordran, att jag ingaende i 
naturen skulle hafva undersdkt alla mojligheter till mindre forand- 
ringar af och inom draneringssystemen, nar jag dock underkastat de 
viktigaste och enda, som i nagon storre grad skulle kunnat influera 
pa utvecklingen inom sjéarna, ett ratt ingaende studium. FRODIN 
ar dock icke heller belaten med dessa utredningar. Salunda klandras 
jag for, att jag vid afvagningen af Storebropasset uteatt fran den baro- 
meteratvagda hojdsiffran 397, i stillet for fran fixpunkten 434, o. 
Harpa kan svaras, att — fransedt att ett utgaende fran sistnaimnda 
siffra skulle medfort nivellering i synnerligen svarartad terrang — 
det nippeligen kan forutsittas, att p. 397 skulle vara till den grad 
felaktigt bestamd, som skulle fordras, for att den erhallna héjdskill- 
naden mellan passpunkten mot Amans vattenomrade och tréskeln i 
Storebroforsen skulle betingas daraf. Afvagningsfelet skulle nimligen 
da dfverstiga 7 m.’ Da dessutom Storebroforsen ir ett par—tre m 
hog, skulle felet 1 sjalfva verket behdfva uppga till ett 10-tal m. 

FRODINS bevisforing for att Sommen i senkvartir tid skulle kunna 
hatva andrat utlopp, ar minst sagdt nagot dunkel. Salunda siiges, att 
»1 Svirdsviksmossen kan den till 7 m under 1. v. y. pavisade 1. t. ke 
som SUNDELIN- antagit tillhdra den aldsta boreala 1. v. y., lika val 
vara hantorlig till den yngre boreala 1. v. y., i hvilket fall den dldsta 
legat hogre.» — Hvarfor skulle den legat hégre? Det beror just pa, 
var passpunkten legat. Savida passpunkten vid tiden fér kontaktens 
utbildning legat, dir den nu ligger, skulle sannolikt den ynere bo- 


' Storebroforsen ar afvigd fran fixpunkten 407,0. 
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reala kontakten hair kommit att ligga hogre an den aldre pa grund 
af den fortgaende O6fverstj’lpningen. Men hartill kommer, att kon- 
takten ifraga ache tillhdr yngre utan dldre boreal tid, nagot som bl. a. 
framgar af polleninnehallet i torfven. Jag har namligen harifran 
fullstindiga profserier, som voro genomgangna i mikroskopet, nar 
afhandlingen skrefs. J den starkt huminosa Sphagnumtortven 5—10 
cm Ofver lerbottnen och 6,9 m under |. v. y. forekom salunda 98 % 
tall- och 2 % bjorkpollen, medan forst ett stycke hogre upp alen och 
de ddla loftraden bli representerade. 

»Dessutom», sager FRODIN vidare, »synes hojdsiffran for passpunk- 
ten i NV grunda sig pa den af allt att doma barometerafvigda nir- 
belagna sjoytan, med den i sa fall osikra héjdsiffran 504» (s. 731). 
Var FROpDIN fatt sistnimnda siffra ifran, har jag icke lyckats ut- 
fundera. A de topografiska bladen Vimmerby och Linképing finnes 
fér Sommens v. y. héjdsiffran 491 (fot), medan 4 bladen Hjo och 
Jonkoping, liksom 4 de geologiska kartbladen, forekommer en obe- 
tydligt hégre héjdsiffra i meter med decimal, namligen 145.8.» Att 
denna siffra Atminstone i det nirmaste bor vara riktig, vare sig den 
ir precisionsafvigd eller ej, har jag dessutom kunnat dfvertyga mig 
om genom en kontrollafvigning med spegel fran vattenytan till den 
i hvarje fall precisionsafvigda foten af Malexanders kyrka. 

Naturligtvis hade det varit af intresse att fa siirskildt passvagarna 
éfver till Stangins vattenomrade nirmare undersékta, nagot hvartill 
jag af vissa skal icke fick tillfalle. Emellertid tror jag mig veta 
alldeles tillrackligt angéende Sommens passférhallanden for att med 
trygghet kunna draga de slutsatser, jag gjort, angaende sjons forntida 
vattenstand. Stratigrafien i samtliga karr harmonierar fortraffligt 
med antagandet, att passhdjden alltsedan aldre boreal tid legat dar 
den nu ligger, medan stratigrafien omdjligt kan fas att ga ihop med 
nagon annan passhéjd. Nuvarande utlopp, som afgar Ofver hard 
morin och endast i mycket ringa grad kan hafva nederoderats (se 
fig. 89 i min afh.) befinner sig i sjéns nordligaste, mest upplyftade 
del. Skulle nagot af de andra passen fungerat 1 postglacial tid, 
skulle de féljaktligen varit icke blott lika laga som det nuvarande 
utan hégst betydligt lagre, men pa nagot mystiskt satt blifvit igen- 
stoppade. Att intet af de pass, som hiirvid kunna komma ifraga mel- 
lan Sommens station och Svirdsvik, d. v. s. de nordliga passen, un- 
dergatt nagot sadant dde, har jag sjalf kunnat dfvertyga mig om. 
Och angiende lagsta passhdjden ofver till Stangans vattenomrade har 
jag fran geolog-hall fatt den upplysningen, att den bildas af moran, 
som atminstone nagra meter hédjer sig 6fver Sommens vattenyta. 

Vad Glabroan betraffar, ar det ytterst osannolikt, att den i post- 
glacial tid aflankats. Enda méjligheten skulle i sa fall varit vid 
sj6n Hjorten, dar an gor sin krok mot NO efter att forut hafva 
runnit i SSO-lig riktning. Men eftersom vattenmassan i denna sj 
pa erund af den olikformiga landhéjningen forskjutits mot sdder, 


1 Anefiende vattenytans (exakta) sinkning fran sjén till Laxbergspasset se 
min ath. s, 228. 
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under det att utloppet utgar fran en ostlig vik, borde mojligheten — 
for en aflinkning fran Stangans vattenomrade till Amans varit vida 
stérre an vice versa. Att detta dock ej intraffat, har utan tvifvel sin 
orsak i hdga passhdjder at detta hall. Nagon uppdamning genom 
mossar kan icke girna hava férekommit, sasom af geol. kartan (bl. 
Svinhult) kan slutas. Mot médjligheten af sjon Bjorkens aflank- 
ning tala liknande skal. — Den omlaggning inom vattenomradet, 
som Vervelns af mig pavisade passombyte inneburit, har daremot 
skett sa tidigt, att det icke torde kunnat utofva inflytande pa den i 
mossarnas stratigrafi utlisbara utvecklingen i de af passombytet be- 
rorda sjoarna. Dessutom har denna omliggning varit jamforelsevis 
obetydlig, i det den endast inneburit, att den sédra sjégruppens 
c. 932 km? stora vattenomrade utdkats med 30 & 40 km”, medan 
den norra gruppens vattenomrade varit ofdrandrat. 

DA jag vidare oupphorligt diskuterat den roll, som andra faktorer 
in klimatet sAsom minniskans ingripande, bassingernas genomslapplig- 
het, o. s. v. (se t. ex. s. 36 ff., 47, 8388, 100 ff.) dfvat, ar det en 
oberiittigad anklagelse, att jag skulle »ensidigt sdka tolka sjéarnas 
vattenstandsviaxlingar som orsakade af enbart klimetforandringar?. 

Egendomligt ar FRODINS argument mot min afven pa paleontologisk 
vig styrkta slutsats angaende sjoarnas afloppsloshet under boreal tid. 
Han siger nimligen: »Att man i vissa fall pavisat en svag salthalt 
i sjoar med reduceradt ytligt aflopp, bevisar knappast, att salthalt 
ifven kan existera vid en uteslutande underjordisk afrinning, ty med 
en sadan dranering dkas mojligheterna for det eventuellt salthaltiga, 
tyngre vattnet att bortféras fran sjéarnas djuphalor» (s. 732). Det 
synes, att det for en ringa eftertanke borde vara klart, att man 
i ett dylikt fall icke kan uttala en sadan generell regel. Det beror 
naturligtvis 1 forsta hand a ena sidan pa styrkan at det underjordiska 
afflédet, & andra sidan af afdunstningens intensitet (och de tillflé- 
dande vattnens saltrikedom m. m.), om sjévattnet skall blifva sott 
eller erhalla en stérre eller mindre salthalt. Denna blir m. a. o. ett 
resultat af nyssnimnda faktorers inbérdes foérhallande. De flesta 
saltsj6ar i nutiden lara val f. 6. finnas just i trakter med siarskildt 
genomslappliga jordarter och fa val antagas underjordiskt afbérda 
mer eller mindre vatten. 

Slutligen ar afven mitt forsdk till anknytning med arkeologiska 
forhallanden foremal for doc. FRODINS kritik. »Det ir, siiger han, 
»mahanda ej uteslutet, att rikedomen pa »sjéfynd» fran sten- och 
bronsaldern i sin man ar ett uttryck for lifsbetingelserna under dessa 
skeden, medan a andra sidan befolkningen under senare tid blef 
mindre bunden vid vattendragen fdr sitt uppehiille.» Harpa kan 
svaras, att (sasom af de s. 92 i min afh. meddelade uppgitterna fram- 
gar) af de daterbara stenaldersfynd, som blifvit gjorda 4 sjébottnar i 
Ostergétland, tillhora icke mindre in 78 % gangerifts- och (isynner- 
het) hallkisttid, alltsa en tid, da akerbrukskulturen blifvit radande. 
Ocksa framgar af B. NERMANS fyndkartor i »Ostergdtlands stenalder”, 
att bebyggelsen under dessa skeden hufvudsakligen ir koncentrerad 
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till det rel. sj6fattiga omradet mellan Sommen, Roxen och Vettern 
och i synnerhet till den ytterst sjofattiga silurslitten. F. 6. torde 
befolkningsférdelningen i Ostergdtland afven under jirnaldern varit 
ungefar densamma som under senare delen af stenaldern och brons- 
aldern (1. e. s. 37). — Efter som vidare flertalet sjéfynd fran sten- 
aldern, liksom fran bronsaldern, tillhdra en tid, da den olikformiga 
landhdéjningen till stor del var fullbordad (se min afh. s. 105), torde 
redan haraf kunna slutas, att foremalen endast undantagsvis kunnat 
komma pa-sin plats pa grund af 6fverstjalpning. Af de ur St. Hist. 
Museums arkivy antecknade sjofynden fran namnda aldrar aro 19 
(daraf 2 fran bronsaldern), hvarom man at fynduppgifterna omedel- 
bart kan sluta, att de icke kunnat komma pa sin plats genom 6dfver- 
stjalpning, hvartill komma 38 fynd, hvilkas fyndomstindigheter jag 
sjalf undersédkt. Endast angaende 5 fynd (daraf 1 fran bronsaldern) 
skulle det mdjligen ‘kunna tiinkas, att de kommit pa sin plats pa 
erund af défverstjalpning, ehuru det visst icke ar sagdt, att sa varit 
fallet. 

De synpunkter angaende pollensedimentationen (hvaremot atskilligt 
kunde invindas), som vid min disputation framférdes af min forsta 
opponent, och som slutligen Aterges af FRODIN, dro f. n. foremal for 
diskussion inom de nirmast intresserade kretsarna, och jag har icke 
nu nagon anledning att inga dirpa. 

Jag har alltsa natt slutet af doc. FRODINS langa kritik. I ett och 
annat har jag kunnat ge honom ratt, men oftare har jag icke kun- 
nat det. Det flitigt gjorda urvalet af felaktigheter, som skulle vid- 
lida mitt arbete, och som sammanlagt skulle bevisa dess otillforlit- 
lighet, tror jag mig i de flesta fall kunnat visa antingen bero pa 
feltolkning eller missuppfattning eller ock vara af det slag, som 
maste vidlada en undersdkning af detta slag, dir urkunderna iro at 
den bristfalliga beskaffenhet, som ir fallet. Att med hjalp af passare 
och férstoringsglas uppticka felen i en annans verk ar kanske ocksa 
ett lattare arbete an att ur ett rikt, men skiftande och svartydt ma- 
terial vinna ut si mycket som modjligt och att finna lagar och sam- 
manhang. 
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— GEOLOGISKA FORENINGENS FORHANDLINGAR. 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING. 


De af Sveriges Geologiska Undersdkning offentlig- 
gjorda arbetena utgéras af geologiska kartblad, berg- 
grundskartor, léinskartor, dfversiktskartor och specialkartor, 
samtliga med beskrifningar, samt af praktiskt-geologiska 
och rent vetenskapliga afhandlingar och uppsatser, m. m. 

De hittills utgifna Geologiska kartbladen aro dels i skalan 
1:50,000, dels i skalan 1: 200,000, dels i skalan 1 : 100,000. 

IT skalan 1:50,000 aro utgifna 145 blad, tillsammans om- 
fattande hela Stockholms och Sédermanlands Idn, nastan hela 
Uppsala och Véisterds ldn, stiérsta delen af Orebro lan, stérre 
delen af Ostergétlands lin, ostligaste delen af Varmlands lan, 
nistan hela Dalsland, ungefir halften af Skaraborgs och sédra 
Alfsborgs lin samt nastan hela Skane. 

T skalan 1: 200,000 aro utgifna 15 blad, omfattande nastan 
hela Hallands lin, storsta delen af sédra Alfsborgs lain, vast- 
ligaste delen af Skaraborgs Idn, sydligaste delen at Géteborgs och 
Bohus lin, stirre delen af Jénkédpings ldn, nistan hela Krono- 
bergs lin samt ungefir vastra halften af Kalmar lan. 

IT skalan 1:100,000 dro utgifna 8 blad, omfattande nastan 
hela Bohusldn (jimte angransande smirre omraden at Dalsland) 
samt stérre delen af Kalmar lin. 

Af Berggrundskartorna i skalan 1: 200,000 aro utgifna 
bl. 1 & 2, omfattande stirre delen af Skane samt bl. 5, omtattande 
de topogr. bl. Kalmar, Lessebo, Karlskrona och Ottenby. 

Linskartorna aro dels jord- och bergartskartor (norra delen 
af sédra Alfsborgs lin, Blekinge lin samt Ndrke), dels jordarts- 
kartor (Hallands ln) och dels berggrundskartor (J dimtlands lin, 
Vasternorrlands lin, Gédfleborgs ldn, norra delen af Orebro lan, 
Dalsland, norra delen af Kalmar lin. De attolja sirskildt utar- 
betade beskrifningar, hvilka i allmanhet lamna en fran praktisk 
synpunkt fattad redogérelse for linets geologiska beskaffenhet, till- 
gangar af i ett eller annat afseende virdefulla jordarter, bergarter 
eller malmer m. m. ; 

Bland Ofversiktskartor ma namnas (eologisk Ofversikts- 
karta ofver Sveriges berggrund (skala 1: 1,500,000), ny upplaga 
(1910), Sédra Sverige i senglacial tid (dfversiktskarta med asar, aind- 
moriner och rafflor, 4 blad i skalan 1: 500,000) samt Karta étver 
mellersta och sédra Sveriges landformer, 2 blad (skala 1 : 500,000). 
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Af Afhandlingar och uppsatser aro 300 utgifna. De kunna 
hanféras till foljande afdelningar inom den geologiska vetenskapens 
och den tillimpade geologiens omrade, némligen: Urberget, Fyall- 
bildningar, Kambrisk-siluriska bildningar, Mesozoiska och ter- 
tidra bildningar, Kvartirtiden och jordlagren, Jordskalf och 
jordskred, Hydrogeologi, Petrografi, Malmer och nyttiga mmneral, 
Stenindustri, Diverse. 
Senast utkomna arbeten aro: 


Geologiska kartblad i skalan 1:50000 med beskrivningar. 
Ser. Aa. 129. Bias Eksjé av H. HEpstROM. Pris 2 kr. 


136. Furuholmarna av SIMON JOHANSSON och H. E. 
JOHANSSON. Pris 1 kr. 

139. » Téreboda av A. H. WHESTERGARD och H. E. 
JOHANSSON. Pris 2 kr. 

145. ) Otterbiicken av R. SANDEGREN och H. E. JOHANS- 
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Avhandlingar och uppsatser. 8:0. 


Pris kr. 

Ser. 0. 275 Gewer, P, Falutraktens berggrund och malmfyndigheter. Med 3 
tavlor. Zusammenfassung in deutscher Sprache. 1917. . . . 2,50. 

276 Hrpsrrom, H. Uber einige mit der Schale befestigte Strophomenide 
aus der Obersilur Gotlands. Mit 3 Tafeln. 19172. = Se eso: 

277 Geer, P. Om landisens avsmialtningsférhallanden inom Nautanen- 
omrddet vid Gillivare. Med 1 tavla. 1917. .... . 0,50. 

278 Metin, E. und Opin, 8. Kolorimetrische Untersuchungen iiber 
Humus und lefavsmunyeroane UENO a 0,50. 

279 Naumann, E. Om profillodning i gyttje- och dyavlagringar.” Mit 
einer Zusammenfassung in deutscher Sprache. 1917. . 0,50. 

Arsbok 1916 [innehallande ovanstéende Ser. C. 275— 279 sarht 
arsberattelse fér 1916.] ... . . 4,50. 

280 Hatpen, B. E. Om torymossar och marina , sediment inom norra 
Halsinglands litorinaomride. Med 2 tavlor. 1917... ..°. 2,00. 

281 Hepr, J. E. Faunan i kalksandstenens miargliga bottenlager séder 
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